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El primer paso para producir fruta consiste en planificar, diseñar y ejecutar la 
plantación frutal. En el estudio de la materia Fruticultura estas actividades se encuadran 
en una parte básica denominada "Tecnología de la Producción Frutal"; aunque en 
muchos tratados y programas docentes, también se encuadran, junto con las actividades 
de cultivo, en la parte denominada "Fruticultura General". Luego, en el estudio 
independiente de las diferentes especies frutales se profundiza en las necesidades 
específicas del establecimiento de la plantación, se resalta la importancia de aspectos 
concretos y se indican requerimientos específicos de las técnicas culturales de la especie 
tratada. Igualmente, la planificación y el diseño de la plantación son estudiados de 
forma exhaustiva al abordar los proyectos de explotaciones frutales.  
Los temas tratados en este libro forman parte del programa de la asignatura 
"Fruticultura" (9 créditos y duración anual) que se imparte actualmente en el tercer 
curso del Grado de Ingeniería Agraria y Alimentaria, en la especialidad de 
Hortofruticultura y Jardinería, en la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Agraria de 
la Universidad de Lleida.  
La citada asignatura "Fruticultura" se divide en dos partes: "Fruticultura General" (5 
créditos) y "Tecnología de la Producción Frutal" (4 créditos). Este libro recoge el primer 
capítulo del estudio de la parte de Tecnología de la Producción Frutal. Las anteriores 
Monografías 5, 6, 7, 8 y 9 de esta misma colección comprenden la parte de "Fruticultura 
General".  
Como suele pasar con otras asignaturas, todos consideramos que la carga docente 
que tienen asignada es insuficiente, pero como esto viene establecido por el plan de 
estudios no queda más remedio que aceptarlo. Efectivamente, sería muy deseable que 
un ingeniero en agronomía tuviese una mayor formación agronómica o, al menos, 
pudiera tener una especialización profesional en determinadas materias. Creo que la 
aplicación del Plan Bolonia, tal como se ha llevado a cabo en nuestras Escuelas de 
Ingeniería Agronómica, no ha conseguido mejorar la formación de nuestros técnicos. 
Los grados y másteres, con las denominaciones tan diversas que se ofertan, han 
buscado, principalmente, captar estudiantes sea como sea y asegurar la dedicación 
docente del profesorado; además de que la denominación o descriptores de sus 
asignaturas justifique el encaje en las directrices oficiales, en el reconocimiento de 
créditos de las enseñanzas y en las competencias profesionales que, en su caso, se 
derivan. La formación impartida, consciente o inconscientemente, ha pasado a ocupar 
un lugar no prioritario en nuestros Centros. 
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Por otro lado, los estudiantes, aunque han padecido el excesivo aumento de las tasas 
de matrícula, han tenido la posibilidad de acceder a las escuelas de ingeniería con una 
calificación de solamente 5 puntos (sobre 10) en la selectividad (cuyo número de 
aprobados supera el 95%), o incluso acceden a estas escuelas sin haber superado la 
selectividad, provenientes de los estudios de formación profesional. Además, tienen la 
posibilidad de compensar varias asignaturas de la carrera que no son capaces de 
aprobar. También pueden obtener dos títulos universitarios casi con el esfuerzo de uno, 
asemejando a las ofertas de 2x1 del supermercado. Finalmente, también cabe la 
posibilidad de encontrar una plaza "a la carta" en las universidades privadas, eso sí, a un 
coste mucho más elevado; o también acudir a ofertas de formación solamente "online" 
(públicas y privadas) para conseguir un título en agronomía.  
Por si con lo expuesto no fuera suficiente, la Administración, siguiendo sus 
antecedentes en materia educativa, ya tiene previsto modificar las titulaciones a un 
sistema de 3+2 años, cuando sólo ha dado tiempo a que acabe los estudios la primera 
promoción de los grados de 4 años, en el actual plan vigente.  
Ante este panorama incierto, confuso y perturbador se pretende que la enseñanza de 
la Fruticultura siga siendo un componente importante en la formación del ingeniero 
técnico agrícola (antes perito agrícola) y del ingeniero agrónomo, dentro del área de la 
Producción Vegetal. Su docencia teórica y práctica debe adaptarse a la nueva 
metodología europea de educación, con la que se pretende que el aprendizaje sea más 
fácil y eficiente y que el estudiante esté motivado por la materia que cursa.  
Como ya se comentado en el prólogo de las otras Monografías de esta colección, con 
estos libros se persigue que el estudiante utilice estos textos en lugar de los tradicionales 
apuntes que habitualmente tomaba en clase o pedía prestados a otros compañeros. De 
cada uno de los temas tratados en el libro se facilita al estudiante una proyección para 
ordenador (en formato PDF), con el programa desarrollado esquemáticamente, junto a 
una amplia información gráfica y fotografías sobre su contenido. Esta documentación 
facilitada, junto con la explicación dada por el profesor en las clases, le será de gran 
ayuda para la comprensión de los conceptos tratados. A lo que contribuye, en gran 
manera, la formación recibida en las clases prácticas. 
El estudiante antes de ir a cada clase debería estudiar el texto, a la vez que visualiza 
la proyección con la documentación gráfica. De esta forma aprovecharía la clase para 
aclarar y comprender los conceptos explicados, y no perder el tiempo en tratar de 
escribir al dictado un par de hojas; o lo que es peor, distraído con los dispositivos 
electrónicos que porta, como ocurre cada vez más. Las dudas fundamentadas que surgen 
después de estudiar un tema y que son expuestas durante la clase afectan muchas veces 
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a bastantes estudiantes, por lo que su aclaración conlleva aún mayor interés para la 
buena marcha del curso. Desgraciadamente, son escasos los estudiantes que consiguen 
el citado objetivo de haber estudiado el tema antes de ir a clase, por lo que raramente 
durante la clase surgen dudas o los estudiantes no se atreven a plantearlas por 
desconocimiento total del tema.  
Por otro lado, en muchas ocasiones, los estudiantes memorizan el texto de las 
Monografías con la única finalidad de conseguir aprobar los numerosos exámenes 
parciales que actualmente realizan; sin haber comprendido la materia, ni tener una 
visión integrada y global de la misma.  
También he observado otro efecto negativo y contrario a los objetivos perseguidos, 
es que al facilitar a los estudiantes las Monografías y la documentación gráfica ya 
disponen de suficiente información para aprobar la asignatura, dejando así de consultar 
otros textos, artículos técnicos u otra documentación; lo que reduce su formación y el 
desarrollo su capacidad analítica y de crítica. Asimismo, los trabajos que se les 
encomienda se están convirtiendo, cada vez más, en una actividad de "corta y pega" de 
cualquier página de internet, sin que sean conscientes de que están cursando una carrera 
de ingeniería, en la que el conocimiento, la capacidad de análisis, la creatividad y el 
ingenio son fundamentales.  
Se insiste en que el estudiante debe utilizar las clases para afianzar los 
conocimientos expuestos y aclarar las dudas sobre el contenido de cada tema. 
Asimismo, las actividades prácticas deben contribuir a afianzar el conocimiento y el 
saber hacer frutícola. Por último, quedan las tutorías personales para tratar las dudas 
particulares que aún puedan existir sobre el tema.  
Según la finalidad docente del presente libro, se presenta el contenido de manera 
sistematizada, para que sirva de guía al estudiante a la hora de abordar esta parte de la 
Fruticultura que comprende la planificación y ejecución de una plantación frutal. 
En el libro se ha tratado de plasmar el conocimiento generalizado de los diferentes 
temas, de una forma sencilla y fácil de comprender, y sin incluir datos excesivos. No se 
dan referencias a autores y a trabajos de investigación, salvo que se haya considerado 
imprescindible. No obstante, se recomienda una bibliografía específica sobre los 
aspectos tratados. Asimismo, dentro de la sencillez, se ha procurado mantener un nivel 
científico-técnico adecuado a los objetivos del libro.  
También, como en las anteriores Monografías, para facilitar la elaboración y edición 
del libro y abaratar su coste, sólo se incluyen figuras sencillas y no se incluyen 
fotografías. Estas deficiencias deben suplirse con la documentación gráfica facilitada a 
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cada estudiante en formato PDF, y con las clases al ilustrar mediante proyecciones en 
Power Point cada uno de los temas tratados. Además, el estudiante debe completar su 
conocimiento consultando otros textos y otras fuentes de información, especialmente las 
revistas científicas y técnicas sobre Fruticultura, así como la numerosísima información 
que se encuentra en internet; pero, en este último caso, sabiendo diferenciar la 
información veraz y que sea interesante para su formación, evitando que la consulta sea 
contraproducente y que además no suponga una pérdida de tiempo.  
Tanto el texto como la documentación gráfica de esta Monografía y de las otras 
publicadas se encuentran disponibles en internet en el sitio "UdL OpenCourseWare", en 
los apartados "Continguts" y "Practiques", en la dirección: 
ocw.udl.cat/enginyeria-i-arquitectura/fructicultura 
También se puede acceder a la documentación desde el apartado "Publicaciones 
Docentes de Fruticultura" de la web "www.fruticultura.udl.es", en la dirección: 
http://www.fruticultura.udl.es/Fruticultura/publicacions/publicacions.html 
Espero y deseo que este texto sea de utilidad para los estudiantes, así como para 
todas aquellas personas interesadas en adquirir conocimientos científicos y técnicos 
básicos sobre la planificación y establecimiento de plantaciones frutales.  
Lleida, septiembre de 2015.  
     Valero Urbina  
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Antes de establecer una plantación frutal es preciso realizar una planificación que 
permita elegir las opciones más adecuadas. Un error en estas decisiones puede tener una 
repercusión económica importante y una difícil corrección.  
Establecer una plantación requiere una inversión elevada para adecuar el terreno y 
realizar las labores preparatorias del suelo, adquirir la planta, implantar el cultivo y 
realizar las actividades culturales durante el periodo improductivo. Además, en muchos 
casos, la inversión también incluye instalaciones auxiliares, como: sistema de riego, 
empalizadas, mallas de protección, etc., y otras obras, como: embalse, edificaciones 
caminos y otras infraestructuras. Sobre todos estos aspectos habrá que tomar decisiones. 
Una vez establecido cultivo, un error en la elección de las variedades supondría 
tener que realizar un reinjerto o una replantación, con el correspondiente coste añadido 
y retraso en la obtención de ingresos. Una mala elección del patrón podría suponer una 
merma en la producción y un aumento en los costes por la necesidad de utilizar 
correctores. Una densidad inadecuada también afectaría a la producción. Efectos de 
similar repercusión tendrían también los errores cometidos en el diseño de las 
instalaciones o en otras decisiones tomadas.  
Además, hay que tener en cuenta que en la nueva plantación los primeros ingresos 
no se percibirán, en general, hasta el segundo o tercer año desde la implantación; y los 
ingresos anuales no alcanzarán el máximo previsto hasta que no transcurran otros dos o 
más años, cuando la plantación entre en plena producción. Esto hace que la 
amortización de las inversiones se retrase bastante, y más aún si por algún motivo los 
ingresos se ven mermados. 
Por tanto, la complejidad de las decisiones a tomar y las repercusiones que tienen, 
aconsejan que antes de plantar se planifique correctamente la explotación frutal, es 
decir, se elabore un proyecto ejecutivo. Este proyecto debe reflejar la justificación de las 
decisiones adoptadas, los componentes detallados que incluye y la programación de su 
ejecución, el presupuesto correspondiente y los resultados económicos previstos durante 
la vida útil de la plantación.  
Este libro pone de manifiesto cómo debe llevarse a cabo la planificación citada y 
cómo se realiza la ejecución de la explotación frutal, haciendo especial hincapié en las 
actividades precisas para el establecimiento de las plantas y en la definición de sus 
necesidades.  
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El primer capítulo se dedica a la planificación de la plantación, realizando una breve 
descripción sobre la elección del material vegetal y la elección de la tecnología de 
producción. Las bases para esta elección, como son, principalmente, el estudio del 
medio ecológico y el estudio de los componentes del sistema productivo, son tratadas en 
otras Monografías de esta colección; o bien se tratan en otros temas sobre Fruticultura 
que se imparten a lo largo del curso.  
En el segundo capítulo se presenta de manera resumida la forma de llevar a cabo el 
dimensionamiento y el diseño de la plantación, y la programación del plan de ejecución. 
Así se completa todo el proceso de planificación.  
El tercer capítulo está dedicado, en primer lugar, a describir las obras y mejoras 
previas a realizar en la explotación, como es la sistematización y mejora del terreno y la 
ejecución de instalaciones generales y de infraestructuras. En segundo lugar se 
describen las actividades de preparación del suelo hasta dejarlo listo para plantar.  
En el cuarto capítulo se hace referencia a la época de plantación, se describen las 
actividades para el manejo y preparación de las plantas, y las actividades para la 
ejecución de la plantación. Asimismo, se describen las actividades que es necesario 
realizar inmediatamente después de plantar.  
En el quinto capítulo se describen las instalaciones que se ejecutan una vez 
establecido el cultivo y las actividades que siguen a la plantación. Luego se mencionan 
las actividades y cuidados particulares que son necesarios durante el primer año de 
plantación o en esta primera etapa improductiva.  
Al final del libro se cita una bibliografía básica recomendada y se proponen 
actividades prácticas que ayudarán a comprender mejor los conceptos estudiados. 
También se incluye un cuestionario de evaluación en el que se recogen los aspectos más 
importantes de los temas tratados. Respondiendo a este cuestionario, el estudiante podrá 





Planificación de la plantación 
 
Una plantación frutal se establece con la finalidad de comercializar la fruta y obtener 
el mayor rendimiento económico posible. Antes de tomar la decisión de plantar habrá 
que dar respuesta a varias cuestiones, como: ¿Qué variedades hay que plantar y sobre 
qué patrones? ¿Dónde y qué superficie de va a plantar de cada variedad? ¿Qué técnicas 
se van a aplicar en la plantación? ¿Qué duración se prevé para las diferentes fases del 
plan de explotación? ¿Qué instalaciones y maquinaria se requiere?, etc.  
Mediante la planificación se debe dar respuesta a todas estas cuestiones. Estas 
grandes decisiones a tomar son estratégicas para el funcionamiento de la plantación, y 
en gran parte serán determinantes de su rentabilidad.  
1.1. Necesidad de la planificación  
El proceso de toma de decisiones a la hora de establecer una plantación frutal es 
complejo ya que son múltiples los aspectos sobre los que hay que decidir. Se deben 
estudiar minuciosamente todos los factores que inciden en las plantas y en su 
rendimiento económico, para luego tomar las decisiones de forma consecuente y 
razonada. Sobre cada cuestión planteada surgen varias opciones alternativas que será 
preciso identificar, analizar y evaluar, para elegir la más adecuada para la plantación.  
Si las decisiones se toman sin conocer suficientemente los condicionantes que 
influyen y no se sigue un proceso racional y ordenado, será muy probable que la 
decisión tomada no sea la óptima, y aunque la plantación funcione, no lo hará con las 
mayores garantías de éxito. Por el contrario, si se conoce profundamente la finca a 
plantar, se ha realizado un buen estudio de los condicionantes y se ha planificado bien la 
plantación, tendremos la seguridad de que las soluciones adoptadas son de las más 
adecuadas que pueden tomarse para la plantación o para la explotación en su conjunto.  
Deben tenerse en cuenta las repercusiones importantes, sobre todo económicas, que 
tienen para la explotación frutal las decisiones mal tomadas, así como la difícil 
corrección que, en general, tienen una vez establecida la plantación. Además los efectos 
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negativos suelen manifestarse más acusadamente transcurridos unos años, cuando la 
plantación entra en producción. Todo esto hace obligatoria una planificación previa.  
La planificación consiste, en definitiva, en elaborar un proyecto ejecutivo de la 
nueva plantación. En casos de plantaciones sencillas o de probada experiencia en sus 
resultados, puede ser suficiente con la realización de un estudio de prefactibilidad, 
aunque es más aconsejable realizar un estudio viabilidad (o anteproyecto). En el 
anteproyecto, además de analizar más completa y exhaustivamente los condicionantes, 
se establece con detalle el plan productivo y la tecnología de producción. Además se 
determinan aproximadamente las inversiones precisas, y las necesidades y rendimientos 
del proceso productivo; por último se realiza una evaluación previa financiera que 
permite obtener los índices aproximados de rentabilidad de la plantación.  
En el caso de plantaciones complejas o de proyectos completos de explotaciones 
frutales que incluyen varias parcelas y una infraestructura importante, resulta necesaria 
la elaboración de un proyecto de ingeniería de la explotación frutal, es decir, definido a 
nivel ejecutivo. El proyecto incluye primero un estudio exhaustivo de los antecedentes, 
condicionantes y situación actual de la explotación a transformar. Luego incluye el 
estudio de alternativas estratégicas, en el que se evalúan y eligen las opciones a 
desarrollar. A continuación incluye el dimensionamiento y diseño de la plantación. 
Seguidamente, desarrolla la ingeniería de detalle del proyecto. Esta ingeniería incluye, 
por un lado, la ingeniería de la plantación (establecimiento); por otro lado, la ingeniería 
de las obras (instalaciones, edificaciones, infraestructuras, etc.) con los cálculos 
precisos; ambas dan lugar a los planos detallados necesarios para la ejecución. Además, 
el proyecto incluye la programación de la ejecución y puesta en marcha, la planificación 
del proceso productivo, las condiciones de ejecución y explotación, y los presupuestos 
de cada componente. Finalmente, en la evaluación del proyecto se dan los resultados 
económicos previstos y los índices de rentabilidad; y se realiza un análisis de 
sensibilidad de los factores que se consideran de más peso para la explotación.  
En la documentación del proyecto se recogen todas las especificaciones necesarias 
para la ejecución y explotación del mismo, se dan los costes e ingresos correspondientes 
y se orienta al promotor sobre su rentabilidad y posibles riesgos.  
Para tener una información detallada sobre los factores que intervienen en la 
explotación frutal se recomienda consultar la Monografía n.º 3 de esta misma colección 
"El sistema productivo en explotaciones frutales". Asimismo, para conocer 
detalladamente en que consiste un proyecto y cómo elaborarlo, consultar la Monografía 
n.º 4: "Guía para la elaboración de proyectos de explotaciones frutales".  
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1.2. Alternativas estratégicas en la planificación 
En la planificación de una explotación frutal se presentan numerosas alternativas que 
es preciso valorar y elegir a la hora de configurar la explotación. 
En el proceso de planificación de la explotación, lo primero que habrá que definir 
será la estrategia básica (o genérica) de producción a seguir, para luego poder generar 
las diferentes alternativas estratégicas que dentro de ella se presenten.  
Para que una estrategia básica de producción se considere muy diferente de otra 
debe haber diferencias sustanciales en los componentes del sistema productivo. Por 
ejemplo: que la explotación se dedique a la producción de fruta dulce, de cítricos o de 
uva, que el medio de producción sea en campo (producción convencional) o en 
invernadero (producción forzada), que las plantaciones tengan requerimientos muy 
diferentes debido a estrategias comerciales, etc. Si entre explotaciones frutales solo hay 
diferencias entre variedades o entre algunas técnicas productivas, sin que ello suponga 
una diferencia fundamental en la estrategia productivo-comercial seguida, diremos que 
se encuadra en la misma estrategia básica de producción.  
Una vez definida la estrategia básica de producción, será necesario identificar las 
alternativas que dentro de ésta se presentan. Las principales fuentes de generación de 
alternativas estratégicas para la explotación son: la localización, el plan productivo 
(especies y variedades), las actuaciones sobre el medio productivo y las técnicas 
culturales y, finalmente, la dimensión y el diseño de la explotación. También, en 
algunos casos, opciones sobre el plan de implantación del cultivo y ejecución de obras, 
y sobre el control y la gestión de la explotación, pueden resultar estratégicas en la toma 
de decisiones.  
La localización de la plantación (¿dónde plantar?) viene condicionada, en muchos 
casos, por la disponibilidad de una finca concreta. En algún caso se podrá optar entre 
varias localizaciones para establecer la plantación. Asimismo, dentro de una finca se 
presentan diferentes opciones de localización de la plantación o de la distribución de las 
variedades, según las características de sus parcelas, lo que será tenido en cuenta en el 
diseño de la explotación.  
Elegir el plan productivo es lo primero a realizar; es decir, qué se va a producir en la 
explotación. Se puede optar entre varias especies (¿qué plantar?) y entre numerosas 
variedades con épocas de recolección muy diferentes (¿cuándo producir?). Además 
habrá que elegir los patrones más adecuados y los polinizadores, en su caso.  
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La tecnología de producción (¿cómo producir?) presenta numerosas alternativas en 
cada técnica (formación, riego, mantenimiento del suelo, protección, mecanización, 
etc.). Está muy ligada al plan productivo y a otros aspectos; y, a su vez, será 
determinante del diseño de la explotación y de las actividades del proceso productivo.  
El dimensionamiento (¿cuánto plantar?) está íntimamente ligado al plan productivo 
y a los objetivos fijados. También presenta opciones según los condicionantes existentes 
y la tecnología de producción aplicada. Esencialmente consiste en optimizar la 
asignación de superficie a cada variedad y que a su vez se ajuste a un diseño adecuado 
de la explotación. 
En el diseño de la explotación (¿dónde y cómo plantar?) se presentarán varias 
alternativas, íntimamente ligadas a los condicionantes del medio productivo, a la 
tecnología de producción y a las necesidades del proceso productivo.  
Todas estas fuentes están interaccionadas, según se representa en la Figura 1.1. 
Asimismo, cada fuente puede tener diferentes componentes entre los que también 
existen interacciones. Por ejemplo, entre las diferentes técnicas de producción, ya que la 
elección de una alternativa en una técnica puede condicionar la elección entre las 
alternativas que se presentan en otra técnica; como ocurre entre la elección del sistema 
de riego y la elección del sistema de mantenimiento del suelo. Un riego localizado 
condiciona el tipo de laboreo a realizar o la cubierta vegetal a implantar. 
                       
            Figura 1.1. Generación de alternativas estratégicas en una explotación frutal. 
En el proceso de elección habrá que identificar las alternativas que se presentan en 
cada caso, para luego analizar, evaluar y obtener un orden de preferencia y, finalmente, 
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seleccionar la opción más adecuada. La elección debe hacerse de forma integrada entre 
todos los componentes por lo que puede ser necesario replantear la elección global 
iterativamente hasta lograr las mejores soluciones, teniendo en cuenta la interacción 
entre los componentes que intervienen en la elección. 
Las soluciones adoptadas para el proyecto, entre las alternativas estratégicas 
presentadas, definen la estrategia detallada de producción a seguir en la explotación y 
dan carácter al proyecto. Por tanto, ya se conocen las características básicas que tendrá 
cada componente del sistema productivo y las acciones a llevar a cabo en la 
explotación, para lograr los objetivos previstos. 
Una vez elegidas las alternativas estratégicas del proyecto será preciso tomar otras 
decisiones dentro de cada una de ellas. En estas nuevas decisiones también se presentan 
diferentes opciones que se denominan alternativas tácticas, por ser de menor 
importancia y no interferir en la elección integrada previa, o bien por no tener un peso 
fundamental en las decisiones del proyecto. Por ejemplo, una vez que se ha decidido 
que el sistema de riego sea localizado por goteo, se presentan alternativas tácticas a la 
hora de elegir el tipo de gotero.  
Que la alternativa sea táctica no implica que no sea importante para el proyecto. En 
ese momento también se debe prestar importancia a la elección puesto que una elección 
mal realizada tendrá también efectos negativos, como: disminución de rendimientos, 
aumento de costes, dificultad de manejo, etc.; aunque su corrección es más factible que 
en alternativas estratégicas.  
1.3. Elección del material vegetal  
Una vez elegida la estrategia básica de producción, lo primero que se realiza en la 
planificación es la elección del material vegetal. 
En la elección del material vegetal se da respuesta al ¿qué?, al ¿para qué? y al 
¿cuándo? se va a producir, es decir se define el plan productivo de la explotación. El 
material vegetal es una de las principales fuentes de generación de alternativas 
estratégicas dadas las diferentes especies y las numerosas variedades que existen en el 
mercado viverístico.  
Además de elegir especies, variedades, portainjertos, y polinizadores, en su caso, 
habrá que tomar decisiones sobre el tipo de plantón y características de la planta a 
utilizar (presentación, edad, categoría, etc.). 
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1.3.1. Factores que intervienen en elección  
En la elección del material vegetal intervienen factores de muy diversa índole, según 
puede verse en la Figura 1.2. Para la elección es preciso tener bien identificados y 
definidos dichos factores, los cuales ya habrán sido estudiados previamente.  
         
          Figura 1.2. Factores que intervienen en la elección del material vegetal. 
En primer lugar se necesita conocer las características y aptitudes que presentan las 
diferentes especies, variedades y patrones, así como de las combinaciones patrón-
variedad. Igualmente, debe conocerse cuál es la disponibilidad comercial de planta del 
diferente material vegetal.  
En la elección se deberán tener en cuenta también los objetivos perseguidos por el 
promotor y los posibles condicionantes que imponga sobre la implantación de 
determinadas especies o variedades. Igualmente la estrategia básica de producción 
seguida en la explotación. En algún caso será preciso también conocer y considerar 
como se integra la plantación proyectada dentro de una explotación más amplia, y los 
condicionantes derivados del conjunto de la explotación.  
Luego en la elección intervendrán los condicionantes internos (principalmente del 
medio ecológico) y externos (principalmente de comercialización), previamente 
analizados y que tendrán gran influencia sobre el plan productivo. Véanse estos 
condicionantes en el apartado II.5 de la Monografía n.º 4 de esta misma colección. 
Algunos condicionantes que se tienen en cuenta para la elección del plan productivo 
también serán tenidos en cuenta posteriormente en la elección de la tecnología de 
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producción o en el diseño. Por ejemplo, el contenido de caliza y la permeabilidad del 
suelo de las parcelas condicionarán la elección de los patrones; y posteriormente 
condicionarán la ubicación de las especies y variedades a la hora de adoptar la 
distribución que resulte menos problemática.  
Por último, en la elección habrá que considerar también las exigencias del proceso 
productivo de las diferentes especies o variedades, no sólo en cuanto a las necesidades o 
consumo de recursos, sino también en cuanto a su complejidad y manejo.  
1.3.2. Elección de especies, variedades y portainjertos  
En primer lugar habrá que elegir la especie o especies a implantar. La decisión se 
debe llevar a cabo en dos fases. En una primera fase se tiene en cuenta un abanico 
amplio de especies y tras un análisis previo de su viabilidad, y de acuerdo con los 
objetivos perseguidos por el promotor, se elige la especie o especies consideradas más 
factibles. La experiencia que se disponga sobre los cultivos será muy importante para 
realizar de forma rápida esta elección previa.  
Si son varias las especies seleccionadas, en una segunda fase se realiza un análisis 
exhaustivo confrontando estas especies con cada uno de los condicionantes y factores 
(ecológicos, de manejo, productivos, comerciales, etc.) que determinarán su elección. 
Tras una valoración se establece un orden de preferencia. Esta valoración puede hacerse 
cualitativa o cuantitativamente mediante una matriz de efectos (véase el método en el 
apartado 2 del capítulo 4 de la Monografía n.º 4). A partir del orden de preferencia se 
debe decidir la especie o especies a implantar.  
La elección de variedades de cada especie seleccionada se lleva a cabo también en 
dos fases, de forma similar a lo propuesto para la elección de especies. En una primera 
fase se tiene en cuenta un abanico muy amplio de variedades, siempre que de ellas 
exista disponibilidad de planta en los viveros. Tras un análisis previo en base a los 
factores más influyentes se selecciona un grupo reducido de variedades (entre 4-8 o 
más, según tamaño de la plantación). 
Después, en una segunda fase se realiza un análisis exhaustivo, valorando la 
incidencia de los diversos factores condicionantes sobre cada una de las variedades 
seleccionadas. En esta valoración se tiene cuenta un coeficiente de ponderación para 
cada factor según su importancia. Al final se obtiene un orden de preferencia entre 
variedades que servirá para el posterior dimensionamiento definitivo de la explotación.  
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Si en la valoración global no se encuentran diferencias significativas que permitan 
discriminar las variedades se deberá estudiar la influencia de cada grupo de factores por 
separado y decidir en base a su importancia y a las perspectivas o riesgos que generan.  
Muchas veces la valoración de una especie está supeditada a la elección de 
determinadas variedades, lo que debe ser tenido en cuenta para elegir especies y 
variedades de forma simultánea. Para tomar la decisión definitiva posiblemente se 
requiera avanzar en el proceso de planificación, hasta obtener un dimensionamiento 
previo y conocer las necesidades más importantes del proceso productivo.  
Aunque la valoración propuesta mediante matrices de efecto resulte, en algunos 
casos, subjetiva, siempre será más aconsejable este método que tomar decisiones sin 
haber sopesado ordenadamente los condicionantes más importantes. De esta forma se 
ponen de manifiesto las variedades implicadas y los factores y criterios tenidos en 
cuenta para la elección, y hay menos riesgo de olvidar alguna variedad o factor 
importante para la toma de decisiones.  
En la Tabla 1.1 puede verse un ejemplo de elección de variedades mediante una 
matriz efectos, en la que se realiza una valoración cuantitativa para establecer el orden 
de preferencia.  
Dependiendo de las especies implantadas y de la autocompatibilidad varietal, será 
preciso elegir también variedades polinizadoras para la plantación. En este caso, se 
tendrá en cuenta la intercompatibilidad existente entre las variedades preferentes de 
cada especie, para ser utilizadas entre sí como polinizadores. En el caso de que esto no 
sea factible habrá que recurrir a variedades menos interesantes por su producción, o 
incluso a variedades exclusivamente polinizadoras (ornamentales o silvestres).  
Para cada variedad base se deberá establecer cuáles son los polinizadores más 
adecuados y su orden de preferencia. El porcentaje de polinizadores a incluir, así como 
sus características, dependerá de las necesidades de polinización de las variedades base 
elegidas. Recuérdese que el número de árboles polinizadores en una parcela no debería 
ser inferior al 10%, para tener buena eficacia, y que éste número variará según el diseño 
elegido para su disposición.  
En la planificación de la polinización debe priorizarse la eficacia de los 
polinizadores más que su aprovechamiento productivo. Además, los polinizadores 
deben interferir lo menos posible en el buen manejo de la variedad base (riego, 
fertilización, tratamientos, etc.), ya que ésta es el objetivo de la producción y los 
polinizadores son una necesidad de la plantación cuyo aprovechamiento solo debe 
tomarse como aspecto secundario. 
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 Tabla 1.1. Elección de variedades. Ejemplo de matriz de efectos basada en criterios ecológicos, 






V A R I E D A D E S  -  PERAL 








Efecto heladas/cuajad 1,0 2 2 3 3 3 4 -- 
Adaptac. ambiental 0,5 3 3 2 4 3 2 -- 
Plagas/enfermedades 1,0 4 3 4 3 4 3 -- 
Compatib. membrill. 0,5 2 3 2 3 4 3 -- 
Productividad 1,5 3 3 5 3 3 4 -- 
Facilidad de manejo 1,0 3 4 4 3 2 3 -- 
Calidad del fruto 1,5 3 3 3 4 5 5 -- 
Doble aptitud 0,5 - - 3 - - - -- 
Resist. manipulación 1,5 2 3 5 3 2 4 -- 
Cotización 2,0 2 3 2 4 4 5 -- 
Perspect. comerciales 2,0 1 2 3 2 3 4 -- 
***  -- -- -- -- -- -- -- 
VALORACIÓN 29,5 35,5 44,0 39,5 41,5 50,0 -- 
ORDEN DE 
PREFERENCIA 
6 5 2 4 3 1 -- 
   C. P. = Coeficiente de ponderación (valores: 0,5 - 1,0 - 1,5 - 2,0). 
   Valoración mediante una escala cuantitativa. Valores de 0 (muy desfavorable) a 5 (muy favorable). 
En las plantaciones que emplean planta injertada, que son casi todas (a excepción de 
plantaciones de olivo y de variedades autorradicadas de frutales, o algún otro caso), una 
vez elegidas las variedades a implantar es necesario, también, elegir el portainjerto más 
adecuado para cada variedad.  
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El proceso de elección consiste en valorar el comportamiento y la influencia que 
tienen los diferentes patrones sobre las variedades elegidas, así como su adaptación a las 
condiciones del medio ecológico. Para ello puede utilizarse una matriz de efectos, 
similar a la propuesta en la elección de especies y variedades, y contrastar los patrones 
más factibles con los condicionantes más importantes, para poner de manifiesto un 
orden de preferencia y proceder a su elección. 
Dado que algunos aspectos de la tecnología de producción también van a 
condicionar la elección de portainjertos es conveniente que la elección se lleve a cabo 
de forma integrada con estos factores. Es el caso, por ejemplo, de la densidad de 
plantación, o bien el caso de que el cultivo se desarrolle en secano o regadío.  
Finalmente, en la elección del material vegetal, también hay que definir el tipo de 
plantón a utilizar y sus características. Principalmente, si se utilizará planta en 
contenedor o a raíz desnuda, la edad y conformación del plantón (desarrollo del injerto, 
ramificación, formación, etc.) y la categoría de la panta (CAC o certificada). Estas 
decisiones ya se consideran tácticas en el proceso de planificación. 
1.4. Elección de la tecnología de producción  
La tecnología de producción tiene como función satisfacer las necesidades de la 
plantación de la forma más óptima y rentable. El general, para un cultivo en condiciones 
naturales, las técnicas culturales son utilizadas en las siguientes aplicaciones:  
• Conformar el volumen productivo de la planta y manejar la vegetación y la 
fructificación.  
• Suministrar agua y fertilizantes a las plantas.  
• Manejar el suelo de la plantación.  
• Proteger el cultivo de la acción perjudicial de factores del medio ecológico.  
• Mecanizar las actividades y satisfacer otras necesidades específicas del 
proceso productivo.  
Para cada una de estas aplicaciones se pueden emplear técnicas alternativas que 
serán más o menos adecuadas según las características y necesidades de las especies y 
variedades implantadas, según las características y condicionantes de la explotación y 
según las características y exigencias propias de cada técnica. Cada conjunto de técnicas 
constituye lo que denominamos un sistema tecnológico básico. Por ejemplo el sistema 
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de riego, que presenta diferentes técnicas alternativas para suministrar el agua a la 
plantación: riego por gravedad, riego por aspersión, riego por goteo, etc. También se 
suele denominar a estas técnicas como “sistemas” y comúnmente decimos, por ejemplo, 
“sistema de riego por goteo”.  
En las explotaciones frutales, los sistemas tecnológicos considerados básicos para su 
planificación son los siguientes: sistema de plantación y formación, sistema de riego y 
fertilización, sistema de mantenimiento del suelo, sistema de protección y sistema de 
mecanización de actividades. El conjunto de técnicas formado por la elegida en cada 
sistema constituirá la tecnología de producción de la explotación.  
Estas técnicas productivas, junto con las actuaciones realizadas sobre el medio 
productivo, son otra de las principales fuentes de generación de alternativas estratégicas 
en la planificación de la explotación frutal. En el Capítulo VI de la Monografía n.º 3 de 
esta misma colección pueden verse las alternativas estratégicas de cada sistema 
tecnológico básico de producción, presentadas de forma sistemática y con una breve 
descripción. 
Una vez analizadas y evaluadas las diferentes alternativas de cada técnica y elegida 
la más conveniente, habrá que tomar otras decisiones no consideradas estratégicas para 
la planificación, sino tácticas; pero que en este momento son de gran importancia y 
pasan a ser estratégicas para el proyectista o el director técnico que tiene que tomar la 
decisión. Por ejemplo, si el sistema de riego elegido ha sido el riego por goteo (decisión 
considerada dentro de las alternativas estratégicas), las siguientes decisiones a tomar 
serán sobre el diámetro de la manguera, el tipo de gotero y el caudal del mismo 
(decisiones consideradas tácticas dentro del proceso general). En este caso, los factores 
que intervienen en la elección seguirán siendo los mismos que para las alternativas 
estratégicas, aunque con diferente peso o bien vistos desde otra perspectiva. 
Un error en una decisión táctica no tiene tanta repercusión como el cometido en una 
decisión estratégica, y, en general, siempre suele ser más fácil de solucionar. Pero no 
debe olvidarse que siempre será negativo para el éxito de la plantación y su rentabilidad.  
Posteriormente, también habrá que tomar otras decisiones sobre la ejecución y el 
proceso productivo de la explotación, ligadas con la tecnología de producción. Estás 
decisiones, aunque muy importantes en su momento, no se consideran estratégicas 
dentro del conjunto de decisiones del proyecto. Son decisiones sobre actividades, 
rendimientos, materias primas, etc. Además, los errores cometidos, o las desviaciones 
sobre las necesidades reales en su momento, pueden subsanarse con relativa facilidad; 
aunque, en muchos casos, con un coste añadido para la explotación, y, en este caso, en 
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la evaluación del proyecto no se reflejaría exactamente el rendimiento económico de la 
explotación.  
1.4.1. Factores que intervienen en la elección  
En la elección de las técnicas productivas intervienen factores de índole muy 
diversa, como es la adecuación del material vegetal (que ya ha sido elegido), los 
condicionantes internos y externos (anteriormente estudiados), las necesidades del 
proceso productivo (definidas en grandes rasgos) y, por último, los aspectos técnicos y 
económicos que condicionan la aplicación de cada técnica.  
Además entre los sistemas tecnológicos básicos existe una interacción mutua, según 
se representa en la Figura 1.3. Por lo que la elección de la tecnología de producción de 
la explotación debe hacerse de forma integrada entre los sistemas.  
Cada solución fijada en un sistema condicionará la elección de los sistemas 
restantes. Por ello se debe comenzar por el sistema más estratégico, que, normalmente, 
suele ser el sistema de plantación y formación, seguido por el sistema de riego (o 
fertirrigación), encontrándose en último lugar el sistema de mantenimiento del suelo, al 
estar, normalmente, supeditado a los restantes.  
                  
Figura 1.3. Interacción entre los sistemas tecnológicos básicos de producción. 
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En ocasiones habrá que replantearse decisiones tomadas para modificarlas cuando se 
adoptan soluciones posteriores, por la conveniencia de optimizar el conjunto de 
técnicas. Por lo tanto, la solución conjunta debe tomarse de forma integrada e iterativa 
entre todos los sistemas.  
En cada sistema tecnológico básico encontramos pues diferentes técnicas 
alternativas mutuamente excluyentes, en cuya elección influyen múltiples factores. En 
el capítulo IV de la Monografía n.º 4, de esta misma colección, pueden verse para cada 
sistema tecnológico básico de producción los factores que influyen en su elección, 
presentados de forma esquemática. 
1.4.2. Elección de cada técnica productiva  
La elección de las diferentes técnicas que componen la tecnología de producción se 
lleva a cabo de forma integrada entre todos los sistemas tecnológicos básicos, según ya 
se ha comentado. El proceso habrá que comenzarlo por el sistema más estratégico, que 
normalmente es el sistema de plantación y formación, seguido por el sistema de riego y 
fertilización. En último lugar se sitúa, normalmente, el sistema de mantenimiento del 
suelo al estar supeditado a los otros.  
La metodología de elección para cada sistema consiste en identificar las diferentes 
técnicas, para luego analizar y valorar las ventajas e inconvenientes de cada una, 
respecto a los diferentes factores y condicionantes que intervienen en de la elección. 
Para ello puede utilizarse un método de evaluación similar al descrito para el material 
vegetal, mediante una matriz de efectos.  
La experiencia que se disponga sobre las diferentes técnicas será una ayuda muy 
importante para tomar la decisión. Normalmente es suficiente con contrastar y sopesar 
la adecuación de cada técnica, según las condiciones reales y concretas que tiene la 
explotación y los objetivos que se persiguen.  
Se insiste en que la elección de una técnica no se justifica solamente por las ventajas 
genéricas que pueda presentar sobre las restantes, sino que es necesario discutir las 
ventajas concretas que tiene en base a los condicionantes y las oportunidades que se dan 
en la explotación, y sopesando sus inconvenientes, además de analizar su adecuación 
con las otras técnicas que se tiene previsto aplicar en la explotación.  
A continuación se comentan brevemente los sistemas tecnológicos, la elección y su 
interacción.  
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1. Sistema de plantación y formación.  
El sistema de plantación y formación engloba tres aspectos íntimamente 
relacionados: la disposición de las plantas en el terreno, la densidad de plantación y la 
formación dada a la estructura de la planta (sistema de formación).  
Lógicamente, las plantas se disponen en líneas, las cuales pueden presentar dos 
trazados: líneas rectas (siguiendo una determinada orientación) y líneas siguiendo las 
curvas de nivel, o en algún caso la forma de la parcela. A su vez las plantas pueden 
disponerse en filas simples o múltiples, integrando unidades de cultivo separadas por 
una calle. En cada disposición las plantas pueden adoptar diferentes tipos de marcos: 
triangular, rectangular, cuadrangular, o bien un marco variable (según curvas de nivel).  
Asimismo, según la disposición de las plantas y su formación, la plantación puede 
adoptar diferentes dimensiones para el marco de plantación. Por lo tanto la elección de 
estos tres aspectos debe hacerse inexcusablemente de forma conjunta. Según el tipo de 
marco de plantación elegido, la distancia entre plantas, definitivamente adoptada, 
definirá la densidad de plantación.  
Para la formación se pueden establecer, en interacción con el marco de plantación y 
con los otros sistemas tecnológicos (principalmente con la mecanización), dos tipos 
generales muy diferentes, que son: formas libres y formas apoyadas. A su vez dentro de 
cada uno de estos tipos existen numerosas estructuraciones que dan lugar a formas de 
diferente tamaño y más o menos voluminosas, las cuales será necesario particularizar 
para cada especie concreta según su adaptación y las condiciones del medio.  
Los factores que intervienen en la elección global del sistema de plantación y 
formación son muy variados. Entre ellos cabe destacar: la adaptación de la especie y 
variedad a cada forma, el vigor de la variedad y del patrón, los condicionantes 
ecológicos, la facilidad de manejo, las repercusiones productivas, el coste de cada 
opción, etc.  
La interacción de este sistema con los restantes condicionará, por ejemplo, el trazado 
de la red de riego y el número de bloques, las actividades de mantenimiento del suelo, 
los equipos de recolección, y otros muchos aspectos.  
2. Sistema de riego y fertilización.  
El sistema de riego y fertilización incluye las técnicas empleadas para aportar el 
agua y, en su caso, los fertilizantes de manera conjunta a la plantación (sistema de 
fertirrigación).  
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Las técnicas se diferencian según la forma de aportar el agua y según su necesidad 
de instalaciones. Se clasifican en dos grandes grupos: riego por gravedad y riego 
impulsado.  
En el riego por gravedad se diferencian las siguientes alternativas: riego a manta por 
inundación total, riego a fajas o eras y riego a surcos. En el riego impulsado se 
diferencian dos tipos: riego por aspersión, con las alternativas de aspersión fija y móvil; 
y riego localizado, con las alternativas de microaspersión, goteo y exudación (o riego 
subterráneo).  
Los principales factores que intervienen en la elección son: la necesidad de aporte de 
agua a la plantación, los condicionantes del terreno, la disponibilidad de agua y sus 
características, los requerimientos de mano de obra y el coste de las instalaciones.  
La interacción de este sistema con los restantes condicionará, por ejemplo, las 
longitudes de filas, las actividades del mantenimiento del suelo, la posibilidad de 
protección con riego antiheladas, la accesibilidad a las parcelas, etc.  
3. Sistema de mantenimiento del suelo.  
El sistema de mantenimiento en suelo incluye las diferentes técnicas y actividades 
que se aplican en la plantación para controlar las malas hierbas, y en algunos casos para 
satisfacer otros objetivos secundarios, como mejorar la accesibilidad o disminuir la 
erosión.  
Las alternativas que se presentan son muy variadas, según se mantenga el suelo sin 
vegetación, con vegetación o con un sistema mixto. El suelo sin vegetación puede 
mantenerse mediante laboreo, con herbicidas o con cubiertas inertes (mulching). 
Normalmente se emplean sistemas mixtos. En general, este sistema está supeditado a la 
elección de las otras técnicas empleadas. 
Los factores que condicionan la elección son principalmente de tipo ecológico (las 
características del suelo, la pendiente, las malas hierbas, etc.), además de la adecuación 
de las especies implantadas a la aplicación del sistema, y otros aspectos de manejo y 
económicos.  
4. Sistema de protección.  
El sistema de protección comprende las diferentes técnicas para proteger la 
plantación de la acción perjudicial de factores del medio ecológico para modificar o 
eliminar los efectos de los factores adversos.  
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El sistema de protección se divide en varios subsistemas según los factores sobre los 
que actúa, como la protección de heladas, viento y granizo, aunque también pueden 
incluirse otras protecciones específicas sobre plagas o sobre factores concretos que 
resulten estratégicos para la plantación.  
En cada tipo de protección se presentan varias alternativas. Por ejemplo, en la 
protección antiheladas: el riego por aspersión, las torres de ventilación o la instalación 
de estufas. En la protección contra el viento: la instalación de cortavientos inertes o la 
plantación de setos con árboles y arbustos. En la protección antigranizo: la instalación 
de redes o las actuaciones sobre las nubes de tormenta (lo que no implicará sólo a la 
explotación proyectada).  
La adopción o no de una determinada protección estará muy ligada al riesgo que se 
corre en la explotación y al coste del sistema. Los factores que influyen en la elección, 
en cada caso, son principalmente de tipo económico en relación con el grado de 
protección lograda; además de aspectos de manejo y de adaptación de las especies 
implantadas.  
5. Sistema de mecanización.  
El sistema de mecanización se concibe, más que como un sistema tecnológico 
propio, como diferentes niveles o grados de mecanización por los que se puede optar en 
la explotación para mecanizar las actividades de mayor incidencia, como son: la poda y 
la recolección, para la mayoría de las explotaciones. También el aclareo, en caso 
necesario, ha pasado a ser considerado dentro de la mecanización. 
En cada caso se establecen alternativas que marcan diferencias apreciables en su 
ejecución, como: manual, semimecanizada o totalmente mecanizada. La elección entre 
estas alternativas de mecanización está adquiriendo cada vez más importancia para las 
explotaciones frutales. 
Lógicamente, el sistema de mecanización estará previamente condicionado por la 
adaptación de las especies y variedades a las intervenciones requeridas, así como por la 
existencia de equipos específicos para realizar las actividades de forma mecánica. Otros 
factores que condicionan la elección serán los de tipo económico, de disponibilidad de 
mano de obra o de estructura de la explotación.  
Igualmente, el sistema de mecanización estará condicionado, de forma integrada, por 
el resto de la tecnología de producción de la explotación, y origina ciertas exigencias a 
los otros sistemas debido a las necesidades de su aplicación.  
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2 
Dimensionamiento, diseño y plan de ejecución 
 
Una vez que se ha elegido el material vegetal y la tecnología de producción, el 
siguiente paso estratégico en la planificación de la plantación es definir la superficie 
dedicada a cada variedad. Fijadas las superficies más adecuadas habrá que ajustarlas a 
los tamaños de las diferentes parcelas y definir la disposición de las filas, de la 
instalación de riego, de los caminos, etc. según la forma de estas parcelas o la forma de 
la finca, lo que será labor del diseño de la plantación. 
Por último habrá que planificar el calendario de ejecución de las diferentes 
actividades para implantar el cultivo y construir las instalaciones y obras precisas, y 
definir las necesidades para llevarlo a cabo. 
Así mismo, para finalizar la planificación resulta necesario elaborar un plan de 
explotación definiendo la duración prevista para las diferentes fases del desarrollo de la 
plantación. A partir de este plan, junto con las necesidades del proceso productivo en 
cada fase, se puede realizar una evaluación económica de la explotación. 
2.1. Dimensionamiento de la plantación  
Fijar la superficie dedicada a cada variedad es una decisión estratégica para la 
plantación. Éste es un paso bastante complejo del proceso de planificación, dada la 
cantidad de factores que intervienen a la hora de decidir sobre el dimensionamiento.  
No se suele prestar, en general, tanta atención al dimensionamiento y al posterior 
diseño, como se hace con el plan productivo y la tecnología de producción, cuando 
todos ellos son aspectos inseparables e, igualmente, trascendentales para elaborar un 
buen proyecto y optimizar la futura explotación.  
En casi todos los casos la dimensión total de la plantación vendrá impuesta por el 
tamaño de la finca o de las parcelas que se quieren transformar. No obstante, habrá 
ocasiones en que no es posible, por determinados condicionantes, implantar toda la 
superficie. Por ejemplo, si por la disponibilidad de agua sólo se puede transformar una 
parte de la finca. En este caso también se presentarán diferentes opciones respecto a la 
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superficie total a implantar, según las necesidades hídricas de los cultivos y la 
tecnología de producción empleada.  
Una vez establecida la superficie total de la plantación, habrá que asignar superficie 
a las variedades que finalmente se decida implantar, teniendo en cuenta a la vez las 
necesidades de polinizadores, en su caso.  
Conocidas todas las superficies de plantación se podrán dimensionar los demás 
componentes de la explotación para satisfacer las necesidades derivadas de los cultivos 
y de la tecnología de producción aplicada. Se define de esta forma el 
macrodimensionado general de la plantación. Es el caso, por ejemplo, del 
dimensionamiento de un embalse, en base a las necesidades de riego de las diferentes 
parcelas, a la disponibilidad de agua y a las características del sistema de riego elegido. 
O bien, se dimensionará una nave-almacén según la maquinaria y las materias primas a 
guardar y según las otras necesidades o servicios que requiera la explotación.  
2.1.1. Factores que intervienen en el dimensionamiento  
El dimensionamiento de la plantación deberá tener en cuenta, en primer lugar, el 
orden de preferencia establecido para las especies y variedades en la elección del plan 
productivo. Luego se tendrán en cuenta las restricciones que imponen los 
condicionantes internos y externos, entre los que destaca la disponibilidad de mano de 
obra y las cantidades máximas que son factibles de comercializar; así como el posible 
solape de actividades entre variedades.  
Igualmente, la tecnología de producción permitirá unos determinados rendimientos 
en las actividades del proceso productivo y dará lugar a una mayor o menor producción 
por unidad de superficie, lo que también influye sobre el dimensionamiento. Al igual 
que las restricciones que impone la fisiología de la planta a la disponibilidad de tiempo 
para realizar ciertas actividades (aclareo, recolección, etc.). 
Finalmente, no deben olvidarse los condicionantes y los objetivos del promotor. 
Muchas veces la nueva plantación se encuadra en una explotación que ya tiene otras 
plantaciones o dispone de otros cultivos; en este caso el dimensionamiento debe 
ajustarse, también, a las disponibilidades y a las necesidades globales de la explotación 
existente.  
Todos estos factores se recogen en la Figura 2.1, indicando la relación que 
mantienen entre sí.  
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Figura 2.1. Factores que intervienen en el dimensionamiento de la explotación. 
2.1.2. Método para dimensionar la plantación  
Ya se ha comentado que la superficie total de plantación vendrá determinada, en 
general, por la superficie de la finca, aunque en algunos casos puede que no sea posible 
o conveniente implantar toda la superficie, cosa que se debe decidir en primer lugar.  
Conocida la superficie disponible, habrá que asignar superficies a las diferentes 
especies y variedades, considerando los factores comentados en el apartado anterior. 
En un principio cabría asignar toda la superficie de plantación a la variedad que ha 
resultado más preferente en la elección del plan productivo, ya que es la que mejores 
perspectivas presenta según la valoración realizada. Pero inmediatamente pueden surgir 
restricciones o condicionantes que hagan inviable o poco adecuada esta decisión. Por 
ejemplo: la mano de obra disponible en recolección, el excesivo riesgo, o la propia 
necesidad de colocar otra variedad polinizadora.  
Por lo tanto, debemos determinar cuál es la máxima superficie que se puede asignar 
a la variedad más preferente, una vez satisfechas las exigencias y condicionantes de los 
otros factores que intervienen en la elección, y así sucesivamente con las restantes 
variedades hasta distribuir la superficie total de plantación.  
Este dimensionamiento que, aparentemente, resulta sencillo, es en la práctica difícil 
y complejo de realizar, debido a la gran cantidad de condicionantes que intervienen en 
el mismo y a las dificultades que presenta la cuantificación de las diferentes 
restricciones. También se necesita tener definidas en esta fase, en grandes rasgos, las 
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principales necesidades del proceso productivo y los rendimientos de algunas 
actividades. 
Las restricciones más frecuentes del dimensionamiento son:  
• De superficie: superficie total de la finca y límites de superficie para las 
variedades.  
• De mano de obra y mecanización: número máximo de personas a emplear, 
número de equipos, etc.  
• De tiempo: solape entre recolección de variedades y otras actividades.  
• De capacidad: producciones máximas a obtener por especie o variedad, etc.  
• De los condicionantes del promotor: económicos, riesgo a asumir, etc.  
Alguna de las dimensiones obtenidas pueden verse modificadas por la posterior 
asignación de otras dimensiones, con la finalidad de optimizar el funcionamiento de la 
explotación. Igualmente, al realizar el diseño de la explotación, la necesidad de ajustar 
las dimensiones prefijadas a las superficies de las diferentes parcelas puede originar 
ligeras modificaciones en las dimensiones establecidas en este apartado. Por lo tanto, el 
proceso de dimensionamiento es iterativo, de ajuste y comprobación, hasta tener la 
seguridad de que la solución final adoptada es la más adecuada y coherente con el resto 
de soluciones del proyecto.  
La programación lineal puede utilizarse como una herramienta que permita realizar 
de manera más objetiva la toma de decisiones sobre el dimensionamiento de la 
plantación, junto a otras decisiones ligadas al plan productivo y a las técnicas 
empleadas. La función objetivo de la programación lineal coincidirá con la finalidad 
última de la explotación que es maximizar el beneficio neto.  
La programación lineal no es la panacea del proceso de planificación, ni un método 
fácil de aplicar correctamente, puesto que requiere la cuantificación previa de todos los 
aspectos que intervienen en las ecuaciones de restricciones, y la estimación de los costes 
e ingresos unitarios generados en las diferentes alternativas que se plantean en la 
programación. Los resultados de la programación dependerán de la exactitud de estas 
determinaciones. Con la programación lineal se obtienen los valores de las diferentes 
variables y el valor resultante de la función objetivo; o sea, el beneficio neto de cada 
una de las alternativas elegidas y su dimensión.  
Algunas superficies obtenidas por este método pueden ser demasiado pequeñas 
como para incluirlas en un diseño lógico de plantación. De igual forma las superficies 
resultantes pueden presentar problemas a la hora de distribuirlas en el diseño, respecto a 
la superficie de las diferentes parcelas existentes en la finca. Por ello será necesaria una 
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interpretación de los resultados, y considerar la programación solo como una 
herramienta para obtener criterios más o menos objetivos sobre el dimensionamiento de 
la explotación.  
Puede ser interesante realizar varias aproximaciones, anulando algunas superficies y 
obligar a una nueva redistribución, para obtener más información sobre la misma. 
También es interesante realizar aproximaciones con varias hipótesis de partida y con 
diferentes restricciones, para obtener información sobre la sensibilidad de las diferentes 
soluciones obtenidas.  
2.2. Diseño de la plantación  
El diseño consiste en dar forma a la plantación y a los diferentes componentes que 
integran la explotación frutal, y satisfacer sus necesidades a partir de los condicionantes 
existentes de la manera más racional posible.  
Para realizar el diseño se deben tener identificados todos los componentes: 
plantación, red viaria, instalación de riego, estructuras de apoyo y de protección, 
edificaciones, etc. Estos componentes constituyen la base del diseño. Existe entre ellos 
una cierta independencia en cuanto a su ejecución, empleo, funcionamiento, control, 
etc., pero su tratamiento debe hacerse de forma integrada, analizando las interacciones y 
relaciones que mantienen entre sí, y la funcionalidad global. A su vez, cada componente 
comprende una serie de elementos con una función propia, que también será preciso 
tener en cuenta en el diseño.  
La realización del diseño será una tarea creativa en la que el proyectista debe 
compaginar sus conocimientos técnicos con su ingenio e imaginación, a fin de concebir 
las soluciones más adecuadas para la explotación proyectada.  
Siempre se presentarán varias opciones alternativas que será preciso discutir y 
analizar sus ventajas e inconvenientes, para proceder luego a la elección.  
La realización del diseño se adapta a un proceso cíclico. Comprende en una primera 
etapa la generación e identificación de alternativas, en una segunda el análisis y 
evaluación y, finalmente, en una tercera etapa la selección de alternativas. Este ciclo se 
repite según se avanza en el nivel de detalle, hasta alcanzar la solución definitiva.  
En base al grado de definición o de concreción que se tenga, el diseño se puede 
clasificar en tres niveles: diseño preliminar, diseño a nivel de boceto y diseño detallado 
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a nivel de ejecución. El nivel de creatividad será más amplio en las primeras etapas, 
descendiendo según se va alcanzando mayor nivel de definición.  
En el diseño preliminar se identifican los componentes que intervienen y se analizan 
los principales condicionantes. Luego se proponen diferentes distribuciones previas para 
analizar y evaluar, a partir de las cuales se desarrollará el diseño con mayor 
profundidad. Si la explotación es simple con esta etapa puede ser suficiente para tomar 
decisiones y pasar ya a la fase final de diseño a nivel de ejecución.  
En el diseño a nivel de boceto deben definirse y criticarse diferentes soluciones, en 
base a distribuciones en planta que contemplen ya las dimensiones y las necesidades 
reales de cada componente. Evaluadas las ventajas y los inconvenientes de cada boceto 
se elige el más adecuado, tratando de integrar en él los aspectos ventajosos de los otros 
bocetos. Como resultado se obtiene el diseño general de componentes, mostrando lo que 
será la planta general de la futura explotación. 
En el diseño detallado a nivel de ejecución (o diseño detallado de ingeniería) se 
define detalladamente la solución elegida a nivel de boceto, especificando en planos sus 
características, de forma que permita elaborar las mediciones y presupuestar el proyecto 
de explotación; y, posteriormente, llevar a cabo su ejecución. Para ello será preciso 
realizar los cálculos y el dimensionado de detalle de las estructuras e instalaciones y 
definir geométricamente en plantas, secciones, perfiles y detalles todos los elementos. 
Los planos con los otros documentos del proyecto deben permitir su ejecución por el 
personal cualificado, sin la intervención del proyectista. 
2.2.1. Condicionantes del diseño  
El primer paso a dar, antes de proceder al diseño de la explotación, será identificar y 
analizar todos los aspectos que van a definir y condicionar las posibles soluciones. 
Algunos de estos condicionantes como los del medio ecológico y los estructurales ya 
habrán sido tenidos en cuenta a la hora de tomar decisiones en fases anteriores de la 
planificación; aunque, posiblemente, con diferente finalidad. 
Se deben conocer las interacciones y las restricciones espaciales de los componentes 
de la explotación, para realizar la distribución de forma objetiva y adaptada a las 
necesidades del proceso productivo.  
Los condicionantes del diseño se agrupan, según su índole o según el aspecto que los 
genera, en los siguientes tipos:  
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1. Condicionantes del medio ecológico. Hacen referencia a la influencia que los 
condicionantes climáticos, edáficos, etc. tienen sobre la distribución y disposición de los 
diferentes componentes (incidencia de heladas según parcela, posición de las parcelas y 
orientación de filas respecto al sol, viento dominante, tipos de suelo según parcela, etc.). 
2. Condicionantes estructurales existentes. Dentro de estos condicionantes se 
incluyen las formas y tamaños de las parcelas, así como las infraestructuras existentes, 
cuyo trazado no es posible modificar, o al menos no aconsejable económicamente. Las 
soluciones previstas deberán adaptarse a estos condicionantes, tratando de incorporar y 
aprovechar las infraestructuras de la finca; o bien tratando de eludir, de la mejor forma, 
los inconvenientes que presenten.  
3. Condicionantes derivados del dimensionamiento. La distribución de superficie 
a cada variedad debe ajustarse en lo posible a lo establecido en el dimensionamiento. En 
ocasiones pueden presentarse ciertos inconvenientes para asignar exactamente esta 
superficie. En este caso habrá que analizar y sopesar la conveniencia o no de modificar 
el dimensionamiento, y ver en qué grado puede permitirse la modificación respecto a la 
planificación realizada. Por ejemplo, no se pueden plantar unos pocos árboles de una 
variedad en otra parcela diferente para ajustarnos a la superficie dimensionada, ya que 
esto originaría muchos problemas de manejo.  
4. Condicionantes derivados de la tecnología de producción adoptada. Los 
requerimientos técnicos y las necesidades espaciales de la tecnología de producción 
(tamaño de los equipos e instalaciones, distancias y espacios requeridos, etc.) 
condicionarán el diseño de los diferentes componentes; tanto de forma individual como 
de forma integrada, dada la relación que mantienen entre sí. 
5. Condicionantes espaciales derivados de las actividades de proceso productivo 
y otras necesidades. Estos condicionantes vienen definidos por las exigencias 
espaciales para la maniobrabilidad en el trabajo de la maquinaria y equipos, además, de 
la exigencia de medios y de instalaciones auxiliares que pueden necesitar. Habrá que 
prestar atención especial a las necesidades de los equipos de recolección. Una buena red 
viaria y la reserva de espacios para diferentes usos, sin que ello vaya en detrimento 
importante de la superficie productiva, permite que las actividades se realicen 
cómodamente y con la menor pérdida de tiempo.  
6. Otros condicionantes específicos. Derivadas de las actividades específicas de la 
explotación puede haber otras necesidades, como embalses, instalaciones, edificaciones 
y otras obras, que deben integrarse en la distribución en planta de la explotación, y que a 
su vez presentan condicionantes espaciales por su uso.  
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En el capítulo V de la Monografía n.º 4 puede verse una descripción detallada de 
todos estos condicionantes citados. 
2.2.2. Bocetos de diseño  
El diseño no tiene solución única sino varias opciones alternativas, tanto para el 
diseño general de la explotación como para el diseño de cada componente. Se pueden 
adoptar diferentes trazados, formas y distribuciones espaciales que dan lugar a distintos 
bocetos de diseño. 
Por ejemplo, se generan alternativas de diseño distribuyendo de diferente manera las 
variedades en las parcelas de la finca, dando diferentes trazados a la red viaria o a las 
tuberías principales de riego, ubicando las edificaciones previstas en diferentes sitios, 
etc. Cada alternativa presenta una serie de ventajas e inconvenientes respecto a las otras, 
que será preciso evaluar.  
No debe confundirse lo que es una opción alternativa con lo que es una imposición 
de un condicionante, dado que esto último solo admite una solución viable o adecuada. 
Por ejemplo, la ubicación del centro de bombeo puede estar impuesta por la existencia 
de un pozo en la finca. Por lo tanto, será una exigencia técnica y no admite opciones 
alternativas.  
La representación gráfica de cada solución alternativa global da origen a un boceto 
de diseño (o distribución en planta). En definitiva se tienen diferentes opciones de 
concebir el diseño general de la explotación.  
El proyectista desarrollará en esta fase toda su capacidad creativa y empleará toda su 
imaginación y conocimientos, para ir dando forma a lo que luego será la explotación 
frutal.  
Al plasmar cada solución en el boceto, no solo se deben tener en cuenta los 
condicionantes analizados anteriormente, sino que también se debe pensar en la 
ejecución y en la evolución durante la vida útil de la explotación, es decir se debe 
concebir una imagen futurista de lo que va a ser la plantación dentro de diez o quince 
años.  
Para que sirva de ejemplo, en la Figura 2.2 se representan dos alternativas del diseño 
general de una plantación frutal con riego por goteo. Las soluciones propuestas 
presentan diferencias apreciables en la parcelación y sectorización, en la disposición de 
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la red de riego, en las longitudes de acequias y tuberías principales, etc. Cada solución 
condicionará también la parcelación, la red viaria y la ubicación de algunas obras.  
Las diferentes soluciones alternativas concebidas, y plasmadas en los bocetos de 
diseño, deben ser evaluadas para llevar a cabo la elección de la más adecuada. Para 
analizar y valorar las alternativas hay que fijar los criterios en que se basará la 
evaluación.  
De esta forma se analizarán para cada solución, y teniendo en cuenta todos los 
componentes, las repercusiones sobre la ejecución y sobre el proceso productivo; 
cuantificando, si es posible, las ventajas e inconvenientes que presenta, además de tener 
muy en cuenta los aspectos económicos que se derivan.  
Los criterios que se utilizan, normalmente, en la evaluación de las alternativas de 
diseño son los siguientes: 
• Adecuación relacional entre los componentes.  
• Funcionalidad.  
• Coste de ejecución y de explotación.  
• Facilidad de manejo y control.  
• Impacto sobre el medio productivo.  
• Uniformidad.  
• Simplicidad.  
• Flexibilidad.  
• Otros aspectos específicos.  
Se buscará, asimismo, la posibilidad de integrar en un solo diseño las soluciones 
parciales que en la evaluación han resultado más ventajosas o favorables, consiguiendo 
de esta forma una nueva solución global más optimizada, generada a partir de los 
bocetos iniciales evaluados. 
Es conveniente discutir con el promotor o propietario de la explotación en qué grado 
se adaptan las soluciones a sus necesidades y a los objetivos propuestos. 
Después de la evaluación, la solución final elegida será la que se desarrollará a nivel 
de ejecución en el diseño definitivo de cada componente de la explotación.  
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Figura 2.2. Alternativas de diseño en una plantación frutal con riego por goteo. 
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2.2.3. Diseño definitivo. Ingeniería de la plantación y de las obras 
A partir de la solución elegida para el diseño general de la explotación se procede a 
realizar el diseño definitivo de detalle de cada uno de los componentes que la integran.  
La plantación se definirá con la posición exacta de los árboles en las alineaciones de 
referencia y en las filas incompletas. Asimismo se especificarán las distancias mínimas 
que se deben respetar entre los árboles y límites de la parcela, caminos y espacios de 
maniobra, acequias, tuberías, etc.  
La estructura de apoyo, en su caso, u otras instalaciones empleadas en la plantación, 
como mallas de protección, quedarán perfectamente definidas con sus características 
constructivas, y especificando la disposición respecto a los árboles. 
La instalación de riego se definirá a partir del diseño general adoptado y de las 
necesidades concretas de agua y del tiempo de aplicación establecido. Así se 
determinará la distribución de caudales en la red y se dimensionarán las conducciones, 
especificando el estado piezométrico de la red, las características resistentes precisas, 
pérdidas de carga y cargas disponibles en riegos impulsados, etc.  
Lo mismo cabe decir para las edificaciones, que partir de las solicitaciones y 
esfuerzos, y según los materiales elegidos y sus características resistentes, se 
determinará el dimensionamiento de las cimentaciones y muros de carga, pilares, 
forjados, cubiertas, etc. Además se realizará el cálculo y dimensionamiento de las 
correspondientes instalaciones de saneamiento, fontanería, electricidad, etc.  
Cada componente quedará, finalmente, definido en planos mediante alzados, plantas, 
secciones y perfiles. Si las escalas utilizadas no permiten una visión clara de los 
elementos será preciso plasmar también detalles a una escala mayor. Este conjunto de 
representaciones constituye el diseño definitivo (o diseño nivel de ejecución) de la 
explotación; y tiene como objeto el definir perfectamente todos los elementos de la 
explotación proyectada, para que puedan ser ejecutados posteriormente sin la 
intervención del proyectista.  
Por lo tanto, los planos a que da lugar el diseño definitivo deben contener todas las 
representaciones y especificaciones necesarias para la ejecución de la plantación, de las 
instalaciones, de las edificaciones y de otras obras.  
La futura explotación quedará representada en una serie de planos generales y de 
detalle, en los que pueden apreciarse todas sus características, como si realmente 
estuviéramos efectuando un recorrido por la misma una vez ejecutada, con la 
 40 
particularidad de poder ver también los elementos que quedan ocultos después de la 
ejecución.  
Puede decirse, resumiendo, que la realización de los planos, es el objeto final del 
diseño.  
Según se ha visto, los planos van a tener una importancia fundamental para la 
ejecución de la explotación. Se insiste, por tanto, en que su nivel de definición debe 
permitir la correcta ejecución por parte de otras personas (técnicos cualificados para 
ello) ajenas al proyectista.  
Se harán las suficientes representaciones gráficas y se expresarán las magnitudes y 
características, para que en la ejecución no haya lugar a dudas o se requiera una 
interpretación libre por parte del ejecutor (contratista). Todo ello dentro de una 
sistematización y claridad.  
No debe olvidarse que, además de la estética del propio dibujo, las representaciones 
deberán ajustarse a una serie de normas y sistemas de representación en cuanto a 
formatos, escalas, orden, nomenclatura, acotamiento, etc. 
En el capítulo V de la Monografía n.º 4 de esta colección puede verse algunas 
representaciones sobre el diseño definitivo de la plantación, instalaciones, edificaciones 
y otras obras, según figuran en los planos de diferentes proyectos de explotaciones 
frutales. 
2.3. Plan de ejecución  
El plan de ejecución de una explotación frutal consiste en definir y programar las 
diferentes actividades para realizar la plantación, así como para la ejecución de las 
instalaciones e infraestructuras proyectadas.  
Para elaborar el plan de ejecución se deberá disponer del diseño definitivo a nivel de 
ejecución (planos), tanto de la plantación como de las obras. Un plan de ejecución 
completo deberá tener en cuenta los siguientes aspectos:  
• Actividades y secuencia.  
• Maquinaria y equipos a emplear. 
• Duración de las actividades.  
• Empleo y disposición de materiales.  
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Esta información, junto con los planos y las condiciones de ejecución que se 
establezcan, serán la base para presupuestar el proyecto de la explotación.  
Las actividades genéricas más comunes para llevar a cabo la ejecución de obras y la 
implantación del cultivo, siguiendo un orden cronológico, son las siguientes:  
1. Replanteo general. 
2. Adecuación del terreno y construcción de la infraestructura general.  
3. Preparación general del suelo.  
4. Replanteo y construcción de instalaciones en las parcelas.  
5. Labores superficiales previas a la plantación.  
6. Replanteo de las filas (y plantas en su caso). 
7. Recepción y preparación de la planta.  
8. Plantación  
9. Instalación de la red de riego superficial y de las empalizadas (en su caso).  
10. Actividades posteriores (riego de plantación, poda y otros cuidados).  
Existen varios métodos para programar la ejecución, los cuales se diferencian en el 
grado de complejidad de su elaboración y en el nivel de definición que aportan.  
El método más sencillo consiste en la utilización de cronogramas de barras o 
gráficos de Gantt, en los que mediante un sistema de coordenadas se indica la secuencia 
y el calendario, con la escala de tiempo, para las diferentes actividades. En la Figura 2.3 
se refleja un calendario de ejecución de actividades, mediante un diagrama de barras, 
para una explotación frutal que requiere varias obras e instalaciones.  
Existen otros métodos basados en la estimación más exacta del tiempo necesario 
para realizar las actividades y en establecer el camino crítico de la ejecución, los cuales, 
igualmente, pueden incluir costes según la duración las actividades. Uno de los métodos 
más utilizado es el método PERT (Program Evaluation and Review Technique - 
evaluación de programas y revisión técnica). Otros métodos de programación son: 
CPM, ROY, etc. En el capítulo VI de la Monografía n.º 4 de esta colección puede verse 
un ejemplo de la programación de la ejecución mediante el método PER. 
En la elaboración de un proyecto de explotación frutal, además del plan de ejecución 
es preciso establecer un plan de explotación del proyecto que comprenda la 
planificación de las diferentes fases que tienen lugar durante la vida de la plantación 
(improductiva, de entrada en producción, de plena producción y de envejecimiento). 
El plan de explotación debe definir y cuantificar las actividades de cada año para 
conocer exactamente cuál es el consumo de recursos (mano de obra, maquinaria, 
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materias primas, etc.), además debe definir las producciones previstas en los diferentes 
años, según las características de la plantación diseñada. Estos datos son necesarios para 
el estudio económico de la explotación. 
Para elaborar el plan de explotación se determinan primero las necesidades en el 
periodo improductivo y las necesidades en el periodo de plena producción. Luego, 
normalmente, a partir de ambas necesidades se establecen, aproximadamente, las 
necesidades de cada uno de los años de entrada en producción y, en su caso, del periodo 
de envejecimiento. Se asignan a estos dos últimos períodos unas necesidades 
proporcionales respecto a la producción conseguida, con ligeras matizaciones para 
algunas actividades, según las características de la explotación.  
 
 
Figura 2.3. Calendario de actividades para la ejecución de un proyecto de 




Actividades previas y preparación del suelo 
 
Una vez realizada la planificación, o en definitiva elaborado el proyecto de 
plantación, se dispone de la documentación que permite llevar a cabo su ejecución. 
Siguiendo el plan de ejecución, las actividades deben realizarse según el orden lógico 
que marca su continuidad, cumpliendo la simultaneidad y evitando interferencias entre 
ellas.  
Las primeras actividades a acometer son las obras generales y las mejoras del 
terreno que se hayan previsto en las soluciones adoptadas. Se deben ejecutar las obras 
de sistematización del terreno que afecten a la topografía de la finca, a la parcelación y a 
los viales de uso interno o privados; además de las infraestructuras generales previstas 
(abastecimiento de agua y electricidad, embalse, redes principales de riego, etc.) y 
edificaciones (caseta de riego, almacén, etc.).  
Ejecutadas estas obras, el terreno de la finca adopta ya la forma proyectada, por lo 
que puede comenzarse con las actividades de preparación del suelo en las diferentes 
parcelas y seguir, en su caso, con la ejecución de la red secundaria de riego en cada 
parcela hasta dejar instaladas las salidas de las tuberías portagoteros. 
Hay que ejecutar todas estas actividades comentadas con tiempo suficiente para que 
no condicionen la fecha de plantación. Cuando el suelo quede definitivamente listo, el 
siguiente paso será la implantación del cultivo.  
3.1. Obras generales y mejoras del terreno  
A partir de los planos, lo primero que debe realizarse en la finca es el replanteo 
general de las obras. Así queda marcada la ubicación de todos los componentes de la 
explotación y los espacios que se les asignan. 
Después se comienza por ejecutar aquellas obras prioritarias que, generalmente, 
precisan maquinaria pesada en sus actividades o que interfieren sobre otras actividades a 
realizar en el terreno.  
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En caso de sistematización del terreno se ejecutan las explanaciones (desmontes y 
aportación de tierras) y nivelaciones para remodelar el terreno según lo previsto para la 
nueva explotación. En estas obras es importante conservar los horizontes superficiales 
que son más fértiles y presentan mejores propiedades, por lo que es conveniente hacer 
una retirada previa y acopio de la tierra superficial (decapaje) y volverla a aportar 
finalmente en la superficie intervenida. 
En transformaciones a riego por goteo es frecuente deshacer antiguos 
abancalamientos para permitir filas más largas y disposiciones más adecuadas. 
También se ejecutan los caminos que precisen modificaciones de trazado o el aporte 
de materiales compactados. Así queda ya definida la futura red viaria y la parcelación 
de la explotación. 
A la vez se realizan las excavaciones y otras obras precisas para la construcción del 
embalse, en su caso. También se conforman las zonas de carga, y los espacios para 
asentar las edificaciones.  
Si se realizan replantaciones habrá que proceder al arranque de la plantación 
existente y a la retirada de las tuberías de riego y de la estructura de apoyo si tuviera. Si 
son árboles grandes habrá que talarlos y luego arrancar los tocones. Los árboles 
pequeños o en setos se arrancan directamente con una retroexcavadora; luego, en 
general, se amontonan para quemar. El rendimiento aproximado del arranque con 
retroexcavadora es de 5,3 h/ha. También hay empresas especializadas que en una 
operación arrancan la plantación y la trituran para aprovechamiento de biomasa. En 
roturaciones habrá que eliminar también la vegetación existente. 
En el caso de transformaciones a riego impulsado (que es lo más frecuente), entre 
estas primeras obras conviene ejecutar también la red principal, la cual discurre, 
generalmente, por el borde de los caminos. En las plantaciones que se planifican con 
riego por gravedad habrá que ejecutar las acequias principales en esta etapa. Asimismo, 
se ciegan acequias no utilizadas y se retiran instalaciones desechadas. 
Si también hay previsto una red de drenaje, se ejecutará el trazado principal si no 
interfiere con actividades posteriores.  
La ejecución de estas redes de riego y drenaje en trazados dentro de las parcelas de 
plantación deberá hacerse después del subsolado, procurando compactar lo menos 
posible el suelo con el paso de la maquinaria. Si se ejecutan antes se corre el riesgo de 
romper las tuberías al pasar la reja del subsolador.  
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3.2. Labores previas del suelo  
La preparación del suelo tiene una doble finalidad: mullir el suelo y corregir 
aspectos desfavorables cuando sea factible. Se trata de dar al suelo las características 
más favorables para el desarrollo del sistema radical, sobre todo para facilitar el 
enraizamiento de las plantas y favorecer el crecimiento de las raíces en los primeros 
años de la plantación.  
Para la finalidad de mullir el suelo se realiza una labor profunda de desfonde, o bien 
mediante subsolado; aunque entre ellas hay gran diferencia de los resultados y suelen 
ser complementarias. Otra mejora es el despedregado o triturado de piedras, para 
facilitar el manejo de la plantación, o incluso su enraizamiento en profundidad si se 
encuentra muy superficial una capa caliza o cementada no penetrable. También puede 
ser necesaria la desinfección del suelo si hay problemas de patógenos. 
3.2.1. Subsolado  
El subsolado se realiza con un arado subsolador, normalmente de brazos rectos y 
rígidos, con rejas que permitan penetrar una profundidad mínima de 0,5 m y hasta 1 m o 
algo más. Es recomendable para suelos pesados y compactados. 
El subsolado profundo tiene como finalidad agrietar el suelo para mejorar su 
permeabilidad y aireación, a la vez que se produce el mullido o ahuecado de la tierra. 
Aunque la penetración no sea grande se requieren tractores de potencia superior a 150 
CV y preferiblemente de cadenas. También cuanto más seco esté el suelo se requerirá 
más potencia.  
Para subsolados muy profundos (1-1,20 metros) el subsolador tiene solamente una 
reja y se precisan tractores de cadenas con potencias muy elevadas (tipo Carterpillar 
D8T o D10T). Los pases se dan a unos 70-90 centímetros de separación de forma que 
afecte a todo el terreno. Si se persigue sólo eliminar la suela de labor a profundidades de 
40-50 cm, se utilizan subsoladores de 3 o 5 púas, e incluso de brazos curvados tipo 
"ripper"; pero para plantaciones se recomienda un subsolado más profundo.  
El terreno a subsolar debe estar relativamente seco para que se resquebraje con el 
paso de la reja y sea efectivo; en caso contrario se producirá un apelmazamiento a 
ambas caras de la reja y compactación del suelo. Es conveniente realizar el subsolado en 
verano (finales de agosto-mediados de septiembre) antes de las lluvias otoñales. La reja 
de arado debe mantenerse bien alineada, en sentido transversal y longitudinal, para 
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mantener el ángulo de penetración que presente el modelo de reja. La zona compactada 
se agrietará a más profundidad que la alcanzada por la reja. También hay subsoladores 
de reja con movimiento vibratorio, en este caso de poca profundidad, para disminuir la 
fuerza de tracción y esponjar la tierra más uniformemente en todos los niveles.  
En terrenos arcillosos, con el subsolado se puede conseguir un efecto de drenaje si se 
añade a la reja del subsolador, con una cadena, un cilindro de unos 10 cm de diámetro 
con forma de proyectil de cañón. En este caso, el terreno debe estar a tempero o 
ligeramente húmedo. Se debe hacer un solo pase con la pendiente adecuada y dar salida 
a los drenes realizados. Los efectos conseguidos no tienen mucha duración debido al 
hundimiento y colmatación de las galerías, por lo que es más conveniente ejecutar un 
drenaje con tuberías.  
Es aconsejable dar dos pases cruzados de subsolador en la parcela, para conseguir 
una mayor efectividad. Con el subsolado profundo se logra también un esponjamiento 
del suelo superior a los 20 cm de altura. 
En replantaciones, el subsolador rompe y arranca restos de raíces que quedan de la 
plantación anterior, lo que contribuye a facilitar las actividades posteriores. También 
hace aflorar algunas piedras grandes a la superficie que es preciso retirar. 
El rendimiento de cada pase es muy variable según el tipo subsolador, puesto que 
depende del número de rejas y de la profundidad de trabajo (y además de la forma de la 
parcela). Por ejemplo, un subsolador de 3 rejas tiene un rendimiento aproximado de 2,3 
h/ha, mientras que si es de una sola reja y la labor se hace a gran profundidad el 
rendimiento puede descender hasta 6-8 h/ha.  
En plantaciones con marcos de plantación muy amplios, superiores a 7-8 m, en las 
que se prevé un desarrollo radical lento, puede ser suficiente un subsolado en una banda 
de unos 3 m, correspondiente a cada fila. Asimismo, las otras labores de preparación del 
suelo se realizan en esta banda.  
3.2.2. Desfonde  
El desfonde se realiza con un arado de vertedera. Se emplea el de 1 reja para labores 
profundas (60-70 cm o más) y el de 2 o más rejas para labores menos profundas o de 
alzado (40 cm). Requiere tractores de potencia elevada, sobre 100 CV o más si la labor 
es profunda. 
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La finalidad de la labor es voltear el suelo para mullir la tierra, además para poder 
dar luego con facilidad otras labores complementarias de refino. También con este 
volteado se pueden enterrar enmiendas y abonados de fondo.  
Con el desfonde se invierten las capas del suelo, lo cual puede presentar algunos 
efectos negativos según la composición del perfil, como es aflorar piedras o colocar en 
superficie una capa caliza que se encontraba en profundidad. En otros casos puede ser 
conveniente para uniformar más el perfil, por ejemplo con la mezcla de capas arenosas 
y arcillosas. 
El desfonde hay que hacerlo con el suelo en tempero. Si el suelo está excesivamente 
seco, la labor no se puede realizar o se hará con gran dificultad, además de que no se 
producirá el desmenuzado de la tierra si el suelo es pesado. Si está muy húmedo la tierra 
no quedará suelta, se originan terrones y se produce además un pulimentado del fondo.  
La época adecuada para el desfonde será después de las primeras lluvias otoñales, o 
bien habrá que el realizar un riego abundante antes, si es posible. En zonas húmedas 
deberá hacerse en verano para que no haya exceso de humedad en suelo. Realizado el 
desfonde unos meses antes de la plantación, los factores atmosféricos mejoran las 
características de la capa superficial y el suelo tiene un ligero asentamiento antes de 
colocar los árboles.  
Como complemento al subsolado, en lugar de pasar directamente el cultivador, es 
conveniente realizar también un desfonde superficial (o alzado) para dejar la tierra mas 
mullida y, a la vez, se aprovecha para aportar las enmiendas. 
El rendimiento del desfonde depende del tipo de arado, de la profundidad a la que se 
realiza y del tipo de suelo. Para arados de una reja y labor profunda, en suelos francos, 
el rendimiento aproximado es de 6 h/ha.  
3.2.3. Despedregado 
El despedregado consiste en la retirada de piedras o fragmentos muy gruesos de roca 
contenidos en el suelo para que no dificulten las actividades de la plantación. Las 
labores de subsolado y desfonde sacan la superficie piedras que pueden ser recogidas de 
forma manual si son escasas, o bien mediante una despedregadora si su cantidad es 
importante, para luego ser retiradas de la parcela.  
El tamaño y la cantidad de las piedras condicionará el tipo de máquina a emplear y 
su robustez. Si las piedras son pequeñas y están presentes en gran cantidad se recurre a 
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recogedoras-cargadoras continuas que depositan las piedras con una cinta 
transportadora sobre una tolva de gran capacidad o un remolque en paralelo. Si son 
piedras grandes (hasta 300 kg) y en pequeña cantidad se emplean recogedoras 
discontinuas, provistas de una tolva sobre la que se van vaciando las piedras recogidas 
para retirarlas de la parcela. 
El rendimiento de la recogida de piedras dependerá mucho del tipo de maquinaria 
utilizada y de la cantidad de piedras existentes. Puede considerarse un rendimiento 
medio de 4-5 h/ha.  
En el caso de tener fragmentos de roca caliza o de rocas fácilmente desmenuzables, 
en lugar de retirarlos, se puede proceder a triturarlos en el suelo. Debe tenerse en cuenta 
que el triturado y pulverizado de la piedra caliza eleva el pH y el contenido de cal activa 
del suelo, lo que puede resultar un inconveniente para la plantación. 
El rendimiento de las máquinas trituradoras, con 1,5 m de ancho, es 
aproximadamente de 4 h/ha.  
Si las piedras son pequeñas, para facilitar la recogida con la despedregadora se pasa 
antes un rastrillo hilerador de piedras. Para un rastrillo de 3 m de ancho el rendimiento 
aproximado es de 1 h/ha.  
En ocasiones se presenta una costra caliza de poco espesor localizada a poca 
profundidad que es conveniente romperla y retirarla para permitir el desarrollo en 
profundidad de las raíces, sobre todo en plantaciones de secano. Por ejemplo, es una 
práctica aplicada en plantaciones de vid en zonas de la Mancha, bien quitando la costra 
solamente en el hoyo de plantación o en toda la parcela.  
3.2.4. Desinfección del suelo 
En suelos con problemas fitopatológicos será preciso realizar una desinfección antes 
de plantar. Sobre todo si el suelo contiene determinados nematodos, bacterias y hongos 
que pueden afectar considerablemente al enraizamiento de la nueva plantación y 
posteriormente a sus rendimientos. Con la desinfección también se controlan insectos y 
otros parásitos, así como la presencia de malas hierbas. 
La desinfección será necesaria en parcelas de replantación si se tiene constancia de 
ataques graves de patógenos del suelo en la plantación anterior. También es 
recomendable para el establecimiento de viveros, e incluso es obligatorio en el caso de 
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frutales y vid para implantar seguidamente otro vivero en la parcela si no ha trascurrido 
el plazo establecido para ello.  
Si las calles de la plantación son amplias, o bien por economizar, se realiza la 
aplicación de la desinfección sólo en una banda en la línea de plantación. La 
desinfección parcial del terreno, solo en la banda de plantación, es lo más frecuente; con 
la finalidad de garantizar un buen enraizamiento y desarrollo inicial de la nueva 
plantación, ya que las plantas jóvenes soportan peor el ataque de patógenos. 
La desinfección del suelo debe realizarse con la tierra bien mullida, suelta y sin 
terrones, hasta una profundidad de unos 30-35 cm, sobre todo en tratamientos con 
fumigantes o de vaporización, para que el producto utilizado tenga buena difusión y 
haya contacto con los patógenos a eliminar. Por este motivo el tratamiento se realiza 
después de las labores de preparación del suelo, siendo conveniente que éstas se hagan 
con varios días de antelación. 
En el caso de tener previsto realizar enmiendas orgánicas antes de plantar, la 
aplicación de la enmienda debe hacerse después de la desinfección. Igualmente se deben 
conocer las posibles interacciones del producto aplicado para desinfección con los 
posibles productos incorporados al suelo en las labores previas de preparación del suelo 
para la plantación.  
Es conveniente que el terreno a tratar haya estado unos 15 días antes con buenas 
condiciones de humedad para que los parásitos a tratar no presenten formas resistentes y 
se encuentren activos y sensibles al producto aplicado. Pero si la humedad del suelo en 
el momento del tratamiento es excesiva los gases de la fumigación penetrarán con 
dificultad. En suelos arenosos es más efectiva la fumigación. 
Para que la gasificación de los fumigantes sea eficiente la temperatura del suelo, a 
unos 10 cm de profundidad, debe ser superior a 8 ºC. La temperatura óptima depende 
del tipo de producto y suele estar sobre los 15 ºC. A temperaturas muy elevadas la 
difusión es muy rápida y hay más riesgo de pérdida de gases. 
Para evitar la pérdida de fumigantes en el aire es necesario recubrir el terreno con 
láminas de plástico. En caso de no utilizar estas láminas deberá sellarse el suelo con un 
pase de rulo o, en su caso, con un riego superficial por aspersión.  
La duración del tratamiento con fumigantes es al menos de 8 a 10 días. 
Transcurridos unos 20 días desde el inicio del tratamiento se debe realizar una o dos 
labores de aireación para remover la tierra y disipar los gases que queden, procurando 
no profundizar por debajo de la capa tratada para no mezclar tierra tratada y no tratada.  
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Después del laboreo también debe transcurrir un plazo de seguridad hasta realizar la 
plantación (al menos 10 días). Se recomienda realizar antes una prueba de germinación 
con semillas de Lepidium sativum, o bien de lechuga que son fáciles de encontrar, para 
comprobar que no hay residuos en el suelo tratado. Por supuesto, la desinfección no 
debe realizarse con el cultivo establecido.  
Como efectos negativos de la desinfección, además de la posible toxicidad para las 
plantas si no se han eliminado bien los residuos, cabe citar que los fumigantes también 
eliminan organismos del suelo favorables para las plantas. Por ejemplo, la eliminación 
de la microfauna del suelo o la eliminación de micorrizas. En viveros, la eliminación de 
micorrizas origina de forma patente un menor crecimiento de las plantas.  
1) Desinfección con productos químicos.  
La desinfección con productos químicos ha sido la más utilizada para plantaciones 
frutales. El producto más utilizado y con eficacia contrastada fue el bromuro de metilo 
mezclado, normalmente, con cloropicrina; pero partir de la prohibición del bromuro de 
metilo ha sido necesario buscar otras alternativas.  
Actualmente aún se dispone de algunos productos autorizados en frutales y vid, y en 
viveros. Para su empleo deben seguirse atentamente las restricciones de uso, las 
indicaciones de aplicación y las dosis recomendadas por la casa comercial. Los 
productos más usuales son los siguientes: 
- Metam sodio.  
El Metam sodio 40% y 50% P/V se presenta en forma de concentrado soluble. 
Controla nematodos, hongos, insectos del suelo y malas hierbas. Se aplica, en general, 
mediante inyección al suelo y recubrimiento de la superficie con un  film de plástico, 
manteniéndolo durante quince días. De características similares también se dispone del 
Metam potasio 40%, 50% y 66,7% P/V.  
- 1,3, Dicloropropeno.  
El 1,3 Dicloropropeno 107% P/V (Agrocelhone) se presenta en forma de 
concentrado emulsionable. Controla, principalmente, nematodos e insectos del suelo. Se 
aplica, en general, mediante inyección al suelo  y recubrimiento de la superficie con un 
film de plástico. Este producto solía aplicarse mezclado con cloropicrina (actualmente 
sólo autorizada en cultivo de pimiento).  
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- Dazomet.  
El Dazomet 98%  P/P (Basamid granulado) se presenta en forma de granulado. 
Tiene un amplio espectro de acción. Se aplica sobre la superficie suelo y se entierra 
mediante un pase de rotocultivador y se sella el suelo con un pase de rulo o con un film 
de plástico. Tiene un tiempo de acción entre 10 y 15 días.  
- Otros productos con aplicaciones específicas. 
- Oxamilo 10% P/V (Vydate 10L). Con función insecticida y nematicida. Debe 
aplicarse exclusivamente inyectado en un riego por goteo. El preparado de este producto 
en forma de granulado no está autorizado en frutales.  
- Fenamifos 40% P/V (Nemacur 40 LE). Con función nematicida, para aplicación 
con riego por goteo y autorizado solo para uva de mesa y platanera. Ya no se dispone de 
la formulación en granulado de este producto.  
2) Otras alternativas de desinfección 
Seguidamente se describen brevemente las alternativas no químicas. Entre éstas, el 
método más utilizado es la solarización del suelo. 
- Solarización 
La solarización está indicada contra hongos y se utiliza principalmente en cultivos 
en invernadero. Consiste en cubrir el suelo, relativamente húmedo, con plástico en la 
época de mayor radiación solar, para alcanzar durante un tiempo temperaturas próximas 
a los 40 ºC. Esta temperatura se considera el umbral de resistencia para muchos de los 
patógenos a eliminar. El suelo debe permanecer cubierto unos 40-50 días. Si las calles 
de la plantación son amplias, o bien por economizar, se realiza la aplicación sólo en la 
línea de la plantación.  
La solarización también se complementa con tratamientos con productos químicos y 
con la aplicación de materia orgánica.  
- Tratamiento con vapor de agua 
Consiste en calentar el suelo mediante vapor de agua. Los equipos de vaporización 
logran una temperatura de aplicación de 80 a 90 ºC y se puede desinfectar una 
profundidad de 20-25 cm de suelo. Para el tratamiento el suelo debe estar relativamente 
seco. Los resultados dan un control satisfactorio para hongos, nematodos y bacterias, 
pero tiene un coste elevado.  
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- Biofumigación 
La biofumigación es otra alternativa propuesta y consiste en el aporte de materia 
orgánica al suelo (estiércol, abonos verdes y residuos agroindustriales) para que los 
gases y otros productos producidos en su descomposición (amonio, nitratos sulfídrico, 
ácidos orgánicos, etc.) actúen contra los patógenos, principalmente nematodos y 
hongos.  
La cantidad de materia orgánica aportada debe ser elevada (más de 40 t/ha de 
estiércol) y se debe producir una rápida descomposición. Los abonos verdes de brasicas 
(como Brassica oleracea) están dando buenos resultados, achacables a la producción en 
su descomposición de isotiocianatos. Se recomienda una siembra de 20 kg/ha de 
semillas para una aplicación entre 60-80 t/ha de brasicas. Conviene aplicar también urea 
con los abonos verdes como complemento y para equilibrar la relación C/N.  
Cabe destacar que estas aplicaciones influyen sobre la compleja actividad biológica 
del suelo y pueden favorecer a los organismos beneficiosos y frenar el desarrollo de los 
perjudiciales. Al mismo tiempo mejoran las características de suelo y suponen un aporte 
de nutrientes para las plantas.  
- Otros métodos. 
Se han propuesto también otros tratamientos, como la aplicación de ozono inyectado 
al suelo, que tiene la ventaja de no contaminar ni dejar residuos en el suelo.  
3.3. Enmiendas y abonado de fondo  
La finalidad de estas aplicaciones es corregir en lo posible las condiciones químicas 
desfavorables que presenta el suelo para la plantación. En bastantes casos no suele ser 
necesaria la aportación de elementos; o desde un punto de vista económico, no es 
factible alcanzar determinados niveles de contenido en el suelo. Las correcciones más 
frecuentes son las enmiendas calizas y húmicas y los abonados con fósforo y potasio, 
aunque también pueden ser necesarias otras correcciones específicas.  
Las aportaciones no deberán realizarse en grandes cantidades ya que un exceso de 
los elementos en la capa superficial puede perjudicar el enraizamiento de la nueva 
plantación. Es preferible realizar una aportación inicial razonable y luego repetirla a lo 
largo de los primeros años, hasta alcanzar los niveles deseados en el suelo.  
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En todo caso, estas enmiendas previas a la plantación deben hacerse siempre que el 
beneficio de la mejora resulte claro y compense económicamente la aplicación. Estas 
correcciones se incorporan con la labor de desfonde o con labores de preparación del 
suelo.  
En el capítulo 6 de la Monografía n.º 9 de esta Colección se hace referencia a las 
propiedades químicas del suelo y a las correcciones necesarias, por lo que solo se 
describen brevemente a continuación las aplicaciones que pueden ser precisas antes de 
realizar la plantación.  
3.3.1. Enmiendas húmicas  
Las enmiendas húmicas consisten en elevar el contenido de materia orgánica del 
suelo mediante el aporte de estiércol o incorporando otras fuentes de humus, como 
residuos orgánicos, purines, abonos verdes, etc. 
El nivel de materia orgánica recomendable debe ser como mínimo del 2%. Pero 
muchas veces esto no siempre es posible, bien por resultar excesiva la aplicación o por 
la falta de disponibilidad o por el elevado coste que supone. Por ejemplo, para elevar 
solamente un 0,1% más el nivel de materia orgánica, en una profundidad de suelo de 50 
cm, sería preciso aplicar unas 65 t/ha de estiércol, que es el producto más usual.  
En término medio se recomiendan enmiendas, antes de plantación, entre 40 - 60 t/ha 
de estiércol, sobre todo con la finalidad de mejorar las condiciones físicas del suelo y 
favorecer el enraizamiento, además de que contribuye muy ligeramente a aumentar la 
fertilidad los dos o tres primeros años. También es frecuente la aplicación de purines de 
granjas de cerdos (sobre 30 - 50 m3/ha) y de fangos de depuradora. En todos los casos, 
se debe tener en cuenta la normativa establecida para la zona respecto a estas 
aplicaciones y a la cantidad máxima de nitrógeno permitida (Normas sobre 
contaminación por nitratos y utilización de fangos de depuración). 
Luego, durante la vida de la plantación será recomendable realizar aportaciones 
sucesivas de materia orgánica, para mantener el nivel inicial, o incluso ir elevándolo, 
con la consiguiente mejora de las propiedades del suelo. 
En bastantes casos, en plantaciones con riego por goteo, se recurre a enmiendas 
previas sólo en la línea de plantación, y luego con el cultivo se van realizando también 
aportaciones periódicas en la línea de plantación. Así se facilita el enraizamiento de las 
plantas y luego durante la vida de la plantación se mejora la retención de agua y 
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nutrientes en el bulbo húmedo, además del aporte nutricional que supone la materia 
orgánica.  
La aportación de materia orgánica no debe hacerse junto con las enmiendas calizas 
para evitar que entren en contacto y se produzcan pérdidas suplementarias de amoniaco. 
Primero debe aplicarse la enmienda orgánica y enterrarla, para luego aplicar la 
enmienda caliza. El abonado de fondo de fosforo y potasio si puede hacerse 
simultáneamente con la materia orgánica. 
El rendimiento aproximado para esparcir estiércol, en una cantidad de 40 t/ha, con 
un remolque esparcidor de 10 t, es de 1-1,25 h/ha. En este caso, la distancia a la fuente 
de aprovisionamiento y la carga del remolque marcarán el rendimiento total de la 
aplicación. El rendimiento de la aplicación de purines con una cuba esparcidora de 
10.000 l es aproximadamente de 1 h/ha. El purín también puede ser aplicado en surcos 
mediante reja e inyector. 
3.3.2. Enmiendas calizas  
Las enmiendas calizas son utilizadas para la corrección de suelos ácidos. Aunque el 
suelo sea poco ácido (pH 6-7), si hay carencia de Ca y Mg también es recomendable la 
enmienda. 
Habitualmente se emplean compuestos cálcicos y magnésicos (carbonato cálcico, 
carbonatos de calcio y magnesio, óxido de cal e hidróxido de cal), aunque también 
pueden utilizarse otras sustancias, como conchas pulverizadas, subproductos 
industriales con calcio, etc. La cantidad de cal a aplicar dependerá del pH inicial y final, 
y del poder tampón del suelo dado por las arcillas y la materia orgánica; por lo que será 
necesario conocer la curva de neutralización.  
Normalmente, si el pH es superior a 6,5 no se necesita corregir el estado cálcico del 
suelo. Si el pH es superior a 5,5 e inferior a 6,5 pero el contenido de calcio activo es 
superior a 100 ppm, generalmente, no será necesario el encalado aunque se debe 
controlar el contenido de calcio; por el contrario, si en este caso el contenido en calcio 
activo es inferior a 100 ppm se aconseja encalar hasta pH 6,5. Si el pH es inferior a 5,5 
el suelo es muy problemático y es preciso encalar. 
En suelos ricos en humus el encalado debe ser progresivo y si el pH ya es superior a 
6 no será conveniente encalar. En suelos limosos y arcillosos el encalado tiene además 
otros efectos favorables sobre la estructura del suelo y sobre la actividad microbiana. 
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Como orientación, en un suelo franco para elevar el pH de 4,5 a 5,5, en una 
profundidad de 15 cm, aproximadamente se precisan 1.000 kg/ha de cal viva (CaO) y 
1.700 kg/ha si es de 5,5 a 6,5; si el suelo es arcilloso estas cantidades se elevan a 2.000 
y 2.400 kg/ha, respectivamente. 
Si además de la enmienda caliza es necesario hacer una enmienda orgánica, se debe 
enterrar primero la enmienda orgánica, y posteriormente aportar y enterrar la enmienda 
caliza, según ya se ha comentado. Como complemento, en los suelos ácidos será 
conveniente emplear abonos alcalinizantes (cianamida de cal, fosfato de cal, etc.). 
El rendimiento aproximado para esparcir la enmienda con una abonadora centrífuga 
de 1.000 l es de 0,8-1 h/ha. 
3.3.3. Abonado de fondo  
El abonado de fondo consiste en aportar elementos fertilizantes al suelo con la 
finalidad de corregir las insuficiencias y constituir una reserva a cierta profundidad para 
que sea utilizada por las plantas. Se requiere para ello que los abonos aportados tengan 
una descomposición y desplazamiento muy lento para conseguir cierta efectividad. 
Las correcciones efectuadas son, en general, de fósforo y potasio. El nitrógeno solo 
se aporta muy excepcionalmente y debería ser en forma de liberación lenta, dada su 
facilidad de lavado. Además debe tenerse en cuenta que con las enmiendas orgánicas ya 
se aportan estos elementos. Por ejemplo, con un estercolado se aporta, en término 
medio, por cada tonelada de estiércol: 4-5 kg de N, 2-3 kg de P2O5 y 5-6 kg de K2O. 
La deficiencia de fósforo se corrige incorporando el abono con las labores de 
preparación del suelo. En bastantes ocasiones, en plantaciones con una calle 
predominante, suele realizarse la corrección solamente en una banda correspondiente 
con la línea de plantación. Si la deficiencia es alta se irá corrigiendo también 
gradualmente durante los primeros años de la plantación. 
Según los resultados obtenidos del análisis por el método Olsen (con extracción 
1/20) y con una densidad del suelo de 1,25, para elevar 1 ppm el contenido de fósforo 
(en peso) en una capa de 10 cm de suelo, se precisan 25 kg de P/ha, equivalentes a 57,3 
kg de P2O5/ha. El abono utilizado comúnmente es el superfosfato cálcico del 18%. 
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La deficiencia de potasio en el suelo se corrige también mediante abonado de fondo, 
incorporando el abono con las labores de preparación del suelo. Puede hacerse junto a la 
corrección del fósforo, si también es necesario. De igual manera que se ha comentado 
para el fósforo, la corrección puede hacerse sólo en una banda coincidente con la línea 
de plantación; y si las deficiencias son altas conviene corregirlas también gradualmente 
durante los primeros años de la plantación. 
Según los resultados obtenidos del análisis por el método Oficial (extracción 1/10) y 
con una densidad del suelo de 1,25, para elevar 1 ppm el contenido en potasio (en peso), 
en una capa de 10 cm de suelo, se precisan 12,5 kg de K/ha, equivalentes a 15 kg de 
K2O/ha. El abono utilizado comúnmente es el cloruro potásico del 50%. En algunos 
casos y sobre todo cuando haya problemas de salinidad es conveniente emplear el 
sulfato potásico del 50%, aunque resulte más caro. 
3.3.4. Otras correcciones  
En el caso de suelos con pH básico su corrección presenta bastantes dificultades. Si 
el contenido de caliza es alto resulta prácticamente imposible acidificar el suelo. 
Normalmente, se recurre a elegir portainjertos mejor adaptados a estas condiciones en 
lugar de realizar correcciones. Para realizar la corrección los materiales más adecuados 
son: azufre, sulfato ferroso o sulfato de aluminio, además de abonos acidificantes 
(sulfato amónico). El sulfato ferroso es el más eficaz y además proporciona hierro al 
suelo. 
En los suelos salino-sódicos y sódicos, además de los lavados de las sales se aporta, 
en general, yeso. También se puede aportar yeso y azufre, cloruro cálcico, sulfato 
ferroso, y otros compuestos de calcio para reemplazar el sodio del complejo de cambio. 
Al reemplazar el sodio por el calcio se mejorará la estructura del suelo y su 
permeabilidad. 
Para desplazar 1 meq Na+/ha en un espesor de suelo de 30 cm será necesario aplicar 
una dosis teórica de yeso de unas 3,8 t/ha (teniendo en cuenta que para desplazar 1 meq 
Na+/100g de suelo se precisan 86 mg de yeso por 100g suelo). En caso de azufre se 
precisarían 0,72 t/ha. Si para la aplicación anterior de yeso se considera un 75% de 
rendimiento, debido a pérdidas de lavado, la dosis práctica a aplicar es de 5 t/ha de yeso.  
Aparte de las correcciones ya citadas de fósforo y potasio, las carencias de otros 
elementos nutritivos se corrigen, normalmente, con el abonado de los primeros años de 
la plantación, sobre todo si se emplea fertirrigación. Si no se utiliza riego localizado o la 
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plantación es de secano y hay carencias graves de magnesio, hierro o boro, es 
conveniente aportar estos elementos con el abonado de fondo. Lo más frecuente es 
utilizar sulfato magnésico, sulfato ferroso y borato sódico (bórax), en cada caso. 
Debe tenerse en cuenta que si se ha incorporado al suelo materia orgánica también 
se aportan algunos elementos nutricionales, lo que hace innecesaria la corrección de 
elementos utilizados en pequeñas cantidades por las plantas. No obstante siempre se 
precisará controlar las posibles carencias que se presenten en la plantación. 
En todas las aplicaciones conjuntas de abonos de fondo debe tenerse en cuenta la 
compatibilidad de las mezclas de los productos utilizados. En el caso de abonados 
localizados en la fila de plantación, incorporados al suelo con reja localizadora, si la 
dosis es alta puede resultar tóxica para el desarrollo de las raíces.  
3.4. Labores superficiales del suelo  
Después de las labores previas realizadas es preciso llevar a cabo otras labores 
superficiales para dejar en suelo en condiciones adecuadas para plantar.  
Si se ha realizado previamente un subsolado, el suelo queda con una superficie muy 
irregular y aún compactada que habrá que mullir y alisar. Para ello se emplea una labor 
de alzado (sobre 40 cm de profundidad). Esta labor puede servir para enterrar las 
enmiendas aportadas y debe realizarse al poco tiempo de subsolar, según las 
condiciones de humedad que tenga el suelo. También puede sustituirse esta labor 
superficial de alzado por un pase profundo de cultivador, aunque es más recomendable 
un alzado con la finalidad de voltear y airear más la tierra. 
Si se ha realizado previamente un desfonde profundo es preciso, transcurridas varias 
semanas, realizar un desterronado y alisado del suelo mediante un pase de cultivador 
(normalmente de brazos flexibles) o de grada de discos; también puede ser utilizada esta 
labor para incorporar las enmiendas. Si el suelo es pedregoso se debe emplear un 
cultivador. Estas labores conviene realizarlas en dos pases cruzados. Cada pase tiene un 
rendimiento aproximado de 0,9 h/ha para un cultivador de 9 brazos y de 0,7 h/ha para 
una grada de 20 discos. 
Estas labores de refino se complementan con un pase de rulo o rodillo, si es preciso 
desterronar o enterrar piedras superficiales; o bien un pase de rastra para refinar y 
allanar la tierra. En algunos casos el rodillo y la rastra van acoplados al cultivador. El 
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rendimiento aproximado de un pase de rastra con una anchura de trabajo de 2,5 m es de 
0,5 h/ha. 
Los pases de laboreo y refino se repetirán si el estado del suelo lo requiere, hasta 
dejar la tierra bien mullida, suelta y alisada para la plantación. En todas estas labores 
superficiales puede utilizarse otro tipo de aperos, como cultivador combinado con rejas 
escarificadoras y extirpadoras, cultivador chisel (para mayor profundidad), grada 
rotativa, rodillo de discos, etc.  
Si se precisa desmenuzar más la tierra para la plantación, como es en el caso de 
utilizar planta de tamaño pequeño o planta en contenedor o pot, habrá que dar un pase 
de rotocultivador (rotavator) en la línea de plantación, o bien en toda la superficie. El 
terreno no debe estar húmedo para desmenuzar bien la tierra y no producir excesiva 
"suela de labor". El rendimiento de un pase rotocultivador en toda la superficie, para 
una anchura de trabajo de 2 metros, es de 2 h/ha, aproximadamente.  
Las labores finales superficiales es conveniente realizarlas próximas a la fecha de 
plantación, solo unos días antes de plantar. Si se han realizado con mucha antelación y 
se ha producido compactación del suelo por lluvias y nascencia de malas hierbas, es 
necesario repetir la operación para que en el momento de realizar la plantación el suelo 
se encuentre en buenas condiciones. 
En los rendimientos de las labores de preparación del suelo, además de las 
características de la maquinaria y del estado del suelo, influyen mucho la dimensión y la 
forma de las parcelas, por lo que los rendimientos indicados anteriormente para cada 
actividad deben ser tomados solamente como orientativos. Cada explotación dispone de 
una maquinaria concreta o bien debe alquilar la más adecuada para la actividad 
requerida; así, según sus características y las de la parcela, se determinará el 
rendimiento real de la actividad  
3.5. Otras actividades  
Según las características particulares de cada explotación puede ser necesario 
realizar otras actividades complementarias de preparación del suelo para la plantación. 
En caso de suelos con problemas de salinidad, es conveniente realizar caballones o 
mesetas, y establecer las plantas en ellos. De esta forma se consigue lavar las sales hacia 
las calles y mediante un riego por goteo mantener el bulbo húmedo en mejores 
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condiciones. Asimismo, en caso de nivel freático alto al establecer las plantas en la 
meseta estarán menos afectadas por el encharcamiento.  
La meseta debe tener sección trapezoidal, con una anchura en la parte superior de al 
menos 70 cm y la altura de al menos 30 cm. Una meseta ancha permite un mejor 
desarrollo radical y aplicar el riego sin que haya escorrentías. Según necesidades, la 
meseta se realizará con una acaballonadora en una o dos pasadas, o bien con una 
motoniveladora si el volumen de tierra a mover es grande.  
También la plantación puede establecerse sobre un acolchado de plástico negro, para 
evitar malas hierbas en la línea de plantación los primeros años. Este acolchado tiene 
otros efectos sobre suelo y el consumo de agua que favorecen el desarrollo vegetativo 
de las plantas. El acolchado también se realiza sobre mesetas. 
El plástico se coloca con una máquina de acolchar que entierra los laterales. Incluso 
el mecanismo puede ir montado sobre una acaballonadora para ejecutar pequeñas 
mesetas. 
Si se planta con el plástico colocado, la plantación debe ser manual y la planta debe 
ser de pequeño tamaño o ir en contenedor o pot, para no dañar mucho el plástico al abrir 
el hoyo de plantación y colocar la planta. También hay máquinas de plantar que realizan 
la colocación del plástico y la plantación a la vez, aunque con planta de pequeño 
tamaño. 
Si se plantan primero los plantones, el plástico se coloca posteriormente en dos 
bandas solapadas, lo que origina dificultades de sujeción. Otra forma de colocar el 
plástico (aunque con dificultad) sería haciéndole orificios por los que se introducen los 
plantones; para ello el plantón debe ser podado bajo y estar sin ramificar o ser a yema 
dormida. En todo caso, esta colocación no se recogería en estas actividades previas.  
Evidentemente, todas estas actividades citadas requieren el replanteo previo de las 






Ejecución de la plantación 
 
Finalizada la preparación del suelo se puede proceder a realizar la plantación. Para 
ello la planta ha tenido que ser suministrada por el vivero y almacenada en un lugar 
adecuado.  
Para la ejecución debe seguirse un plan establecido, ajustando las actividades a su 
calendario para evitar tiempos muertos y que las plantas sufran lo menos posible en el 
proceso. También se debe procurar que tanto la ejecución de obras e instalaciones como 
de las actividades de preparación del suelo no retrasen o interfieran en la ejecución de la 
plantación. Un retraso en el momento óptimo de plantar puede tener repercusión muy 
negativa para las plantas. 
A continuación se describen los aspectos relevantes a tener en cuenta para la 
plantación y las actividades que comprende la ejecución.  
4.1. Época de plantación  
La época de plantación varía según las condiciones climáticas de la zona y el tipo de 
planta a utilizar. La mayor parte de plantaciones de especies de hoja caduca se realizan 
con planta a raíz desnuda, aunque últimamente se está utilizando también planta en 
contenedor, sobre todo en nuevas variedades de melocotonero. 
La plantación con planta a raíz desnuda debe realizarse en periodo de reposo y al 
menos dos semanas antes de que las plantas de la misma especie, establecidas en la 
zona, entren en actividad y comiencen a desborrar; así podrá efectuarse el enraizamiento 
antes de que se inicie la brotación. En plantaciones realizadas muy tarde la planta sufre 
una brotación inicial defectuosa, o incluso puede llegar a morir, por no enraizar a 
tiempo, sobre todo si los plantones no se despuntan y tienen ramificación. 
El periodo de plantación con planta a raíz desnuda comprende desde el final de 
noviembre a principios o mediados de marzo, dependiendo de la evolución fenológica 
en cada zona de la especie implantada. Siempre es preferible la plantación al inicio del 
período, pero si en el riesgo de fuertes heladas es grande debe esperarse al menos a 
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finales febrero, para que no se dañe el sistema radical recién implantado, sobre todo si 
queda muy superficial. Además, siempre hay que evitar plantar en días con heladas 
intensas. 
También es aconsejable plantar a la salida del invierno si el clima es muy lluvioso y 
el terreno permanece mucho tiempo húmedo durante el invierno.  
En plantaciones en secano se plantará al principio del periodo para que las lluvias 
invernales aporten humedad suficiente para el enraizamiento, así la planta entrará en 
brotación en buenas condiciones. En todo caso, debe realizarse un riego de plantación 
con una cisterna.  
La plantación con planta en contenedor (bolsa y maceta) o pot podría realizarse en 
cualquier época del año, pero lo recomendable es plantar al inicio de la primavera, de 
final de marzo a final de mayo. Las plantas se encuentran en actividad y en el vivero 
han estado en condiciones protegidas (umbráculo, invernadero, etc.), por lo que no es 
conveniente establecerlas en campo cuando el tiempo ya es muy caluroso, porque les 
costará más la aclimatación y pueden sufrir un deshojado importante. En todo caso hay 
que regar inmediatamente después de plantar y luego prestar especial cuidado a los 
riegos hasta que las raíces crezcan fuera del sustrato y enraícen en el suelo  
En especies de hoja caduca la planta en contenedor no suele establecerse en época 
de reposo. Normalmente los viveros la suministran en primavera debido a su forma de 
producción. Con este tipo de planta se dispone de un mayor periodo de tiempo para la 
plantación. 
Las especies de hoja perenne son más sensibles al trasplante. Las plantas deben 
manejarse con cepellón al arrancarlas del vivero e implantarlas en época de reposo. 
Estas especies padecen menos al plantarlas si la planta proviene de un cultivo en vivero 
en bolsa o maceta; además, así pueden implantarse más tarde. 
4.2. Replanteo de la plantación  
La primera actividad que hay que realizar para la ejecución de la plantación es el 
replanteo. Consiste en marcar en el terreno la información contenida en el plano de 
plantación; es decir, disposición de las líneas de plantación, caminos, zonas de carga y 
maniobra, etc. Actualmente es conveniente disponer de los levantamientos topográficos 
y de los planos en formato digital, para facilitar el proceso de replanteo.  
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Normalmente se comienza por marcar la red viaria y otros espacios precisos para 
luego marcar la plantación dentro de la superficie útil de la parcela. 
En parcelas con lados más o menos rectos, el replanteo comienza desde un punto de 
referencia inicial situado en uno de los extremos de la parcela. En primer lugar se traza 
la alineación base, luego se sigue con el tratado perpendicular a ésta de la primera línea 
de plantación, según la orientación establecida, continuando posteriormente con el 
trazado del resto de líneas. 
Si la forma de la parcela es irregular y los lados de la parcela tienen ángulos muy 
diferentes, el punto de referencia de la línea base debe situarse en el lugar que permita 
levantar perpendicularmente respecto a dicha línea base las líneas de plantación, que en 
este caso presentarán longitudes diferentes. 
La alineación base se marcará con jalones y permanecerá hasta el final del replanteo. 
Servirá para comprobar repetidamente que las líneas de plantación están paralelas y a la 
distancia correcta. Asimismo, se comprobará que los finales de línea también están a la 
distancia correcta. 
Según la forma de plantar, puede ser necesario también marcar en cada fila la 
posición de los árboles. En los extremos de fila debe tenerse en cuenta el espacio 
mínimo previsto para maniobra, lo mismo que el espacio necesario entre la fila y el 
borde de la parcela. 
En plantación mecanizada, al ejecutar una línea ya queda marcada la siguiente en el 
terreno con una reja marcadora, o bien el trazado se hace automáticamente desde el 
tractor con un GPS.  
Los útiles más frecuentes a utilizar son: jalones, normalmente de 1 m, pintados en su 
extremo con pintura fácilmente visible; cuerdas ligeras y fáciles de tensar; cintas 
métricas de tambor (de 25-30 metros) y cañas o estacas (de 30-40 cm). 
En plantaciones con riego localizado es necesario haber realizado antes el replanteo 
de la instalación y de las líneas de plantación, para ubicar el trazado de la red y las 
salidas de las tuberías portagoteros de cada fila. 
En el caso de que la plantación lleve un sistema de apoyo deberá marcarse también 
la posición de los postes, aunque este replanteo puede hacerse después de plantar, en el 
momento de colocar los postes. 
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La ejecución del replanteo puede hacerse de forma totalmente manual, con cinta 
métrica, aunque si la parcela es grande o compleja se recomienda su realización por 
personal técnico, utilizando instrumentos topográficos.  
1) Replanteo manual.  
El replanteo manual se realiza marcando, en primer lugar, la alineación base en la 
parcela. Luego se levanta sobre ella la alineación perpendicular de la primera línea de 
plantación, mediante una cinta métrica tensada de forma que el trazado marque un 
triángulo rectángulo de proporciones 3:4:5; por ejemplo: catetos de 6 y 8 m y la 
hipotenusa de 10 m. A partir de esta línea inicial se van marcando las otras líneas a la 
distancia deseada para las calles, comprobando la perpendicularidad respecto a la línea 
base y la distancia acumulada en las calles. En la Figura 4.1 se representa la forma de 
proceder en un replanteo manual. 
Para el replanteo manual se requiere un equipo mínimo de un especialista y dos 
peones, aunque es preferible de cuatro peones para facilitar la distribución de jalones y 
el marqueo. El rendimiento aproximado es de 4-5 h/ha, dependiendo de las dificultades 
de la parcela. 
                           
                                                 Figura 4.1. Replanteo manual. 
Si la plantación se realiza manualmente habrá que marcar la posición de cada planta 
en la línea. Para ello se usa una cinta métrica o un cordel marcado y se colocan 
pequeñas estacas o cañas, o se deposita un puñado de cal, para luego abrir el hoyo de 
plantación. Si el hoyo se abre con ahoyador es preferible utilizar cal para que no moleste 
la estaca a la hora de situar la barrena. Este replanteo se denomina de relleno y se realiza 
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en varias líneas a la vez, comprobando la correcta alineación de las plantas (véase 
Figura 4.1).  
Antes de abrir el hoyo y que se elimine la marca realizada, para reubicar 
posteriormente la planta en su sitio exacto se marcan con cañas dos posiciones laterales, 
utilizando para ello una tabla de plantar que tienen dos muescas laterales y una central. 
En el momento de colocar la planta se pone la tabla con las muescas de los extremos 
coincidentes con las dos cañas de señalización, así la muesca central de la tabla indicará 
la posición en que debe colocarse la planta.  
Si se tiene práctica, también pueden alinearse visualmente las plantas, sin necesidad 
de emplear la tabla de plantar, aunque siempre es preciso disponer de referencias 
exactas en la alineación para no acumular errores. 
La plantación manual también puede realizarse en un surco abierto con una 
vertedera, para ello se marca la línea de plantación y se traza el surco, luego se van 
ubicando las plantas en el centro del surco a la distancia establecida. 
En plantaciones en curvas de nivel se precisa marcar la primera línea (fila base) en la 
curva de nivel de cuota máxima. Esta fila base se marca a partir de un punto de 
referencia situado en la línea de máxima pendiente.  
Un procedimiento sencillo consiste en utilizar un nivel fijado en la parte superior de 
un bastidor de madera con dos patas de un metro de altura y separadas la misma anchura 
que el marco de plantación. Las patas llevan una pequeña basa para que no se hundan en 
la tierra. Para más seguridad pueden fijarse en el bastidor dos niveles, uno en cada 
extremo. 
A partir de un punto de referencia se coloca el bastidor y se gira por la ladera hasta 
que queda nivelado, y se marca la posición; y a partir de esta posición se va repitiendo 
la operación hasta obtener las otras posiciones de la primera línea de plantación, que 
coincidirán con una curva de nivel. 
A continuación, en la línea de máxima pendiente se marca la posición de las otras 
líneas de plantación, según la distancia mínima fijada para la calle. A partir de estos 
puntos de referencia se va marcando la posición de las plantas en las otras líneas de 
plantación, siguiendo también las curvas de nivel. Cuando la distancia de estas líneas es 
el doble de lo previsto para la calle se trazará una nueva línea de plantación entre ellas.  
Con un nivel óptico colocado en los puntos de referencia se realiza este replanteo en 
curvas de nivel con mucha más precisión. 
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2) Replanteo con instrumentos topográficos. 
En parcelas de gran tamaño o de forma compleja, para realizar el replanteo es 
necesario la utilización de instrumentos topográficos, como un taquímetro convencional 
o electrónico (estación total), o bien un GPS topográfico de alta precisión. 
En un levantamiento topográfico realizado con estos equipos se permite almacenar 
la información digitalmente para ser utilizada en programas de CAD en la obtención de 
planos topográficos, o bien para su utilización directa en campo a la hora del replanteo o 
de plantar. Su precisión es muy elevada, de unos milímetros para una estación total; o 
incluso, actualmente, con un buen equipo GPS la precisión ya es menor de 5 cm 
(incluso hasta de 2 cm). El rendimiento para un replanteo con estos equipos es 
aproximadamente de 1,5 h/ha, aunque varía mucho según los puntos a marcar. 
Este tipo de replanteos, en general, lo realizan empresas especializadas. Estas 
empresas suelen encargarse también de realizar la plantación de forma mecanizada y 
auxiliada por equipos de laser o de GPS, que permiten fijar exactamente la posición de 
las filas y de las plantas. 
Un sistema GPS no precisa marcar las alineaciones previamente, solo es preciso 
ubicar la estación en la parcela e introducir los datos. Luego se realiza el 
posicionamiento y guiado automático del tractor en las filas de la plantación. Asimismo 
el GPS puede indicar también el momento exacto para depositar la planta en la reja de la 
máquina, ajustándose al marco de plantación. Cada cierto tiempo deberá comprobarse la 
exactitud de las mediciones por si hay fallos en la trasmisión de la señal al GPS. 
4.3. Recepción y almacenamiento de las plantas  
El viverista debe suministrar la planta cuando sea solicitada por la explotación, no 
antes. El contrato para el suministro de la planta debe especificar claramente las 
características de la planta solicitada y quién corre con los riesgos del transporte. 
Los pedidos de planta deben hacerse con antelación suficiente. Si es una cantidad 
elevada es aconsejable encargarla a una empresa viverística un año antes, para que 
pueda hacer sus previsiones de injerto; además, así se podrá observar el desarrollo de la 
planta en el vivero y comprobar su calidad. 
La manipulación y transporte de las plantas debe hacerse con gran cuidado; deben ir 
bien embaladas o protegidas de exposiciones a heladas, viento o sol, especialmente sus 
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raíces en el caso de planta a raíz desnuda. La planta en contenedor, al estar en actividad, 
es aún más sensible a las manipulaciones, especialmente a la deshidratación. 
Al recibir la planta, antes de descargarla, se comprobará su identificación en los 
albaranes y etiquetas, y se revisará tanto su estado físico como sanitario. Las plantas 
deben estar en todo momento identificadas, bien individualmente o en manojos, en los 
correspondientes lotes. 
Se comprobará que el tamaño de los plantones (diámetro y altura) y el desarrollo del 
sistema radical es el adecuado. Para una calidad media (o segunda), los plantones de 
frutales de pepita deben tener un diámetro (a 10 cm del punto de injerto) entre 10 y 20 
mm y una altura entre 1 y 1,5 m. Para esta misma calidad, los plantones de frutales de 
hueso deben tener un diámetro entre 20 y 30 mm (en algunos casos entre 20 y 40 mm) y 
una altura entre 1 y 1,5 m. No debería emplearse planta con calidad inferior a la citada 
para plantones de un año a raíz desnuda. Los plantones de calidad primera presentarán 
un diámetro superior. En el caso de ser patrones el diámetro medio para la calidad 
segunda se encuentra entre 7 y 10 mm. 
También se inspeccionará que los plantones no presentan heladas, deshidrataciones 
o desprendimiento de yemas, y que están libres de plagas y enfermedades. Nunca deben 
admitirse plantas en mal estado, ya que originarán marras en la plantación, o bien 
aunque logren salir adelante el desarrollo inicial de la plantación será malo y sin 
uniformidad. Si se tienen dudas sobre una posible helada o deshidratación del material 
debe retrasarse la plantación unos días para observar la evolución y recuperación de la 
planta, hasta que se tenga garantía de que no está afectada. 
Una vez recibida la planta en la explotación, debe cuidarse que en todo momento 
permanezcan bien identificadas las plantas para evitar errores en el manejo y a la hora 
de plantar. Si no se procede a plantar inmediatamente, la planta debe conservarse en un 
sitio protegido de las condiciones adversas, especialmente de heladas y de su 
deshidratación. 
En el caso de que la explotación haya hecho su propio vivero, debe coordinar el 
arranque de la planta con las necesidades de suministro para la plantación. En todo caso, 
el vivero debe arrancarse unas semanas antes de que se inicie la actividad en las raíces y 
conservar la planta en condiciones adecuadas hasta la plantación.  
Si la planta servida por el vivero es a raíz desnuda, para conservarla en campo deben 
desatarse los manojos y colocar las plantas en una zanja, enterrando las raíces y el 
cuello y apretando suavemente la tierra; luego se riegan las veces necesarias para 
mantener la tierra húmeda. Es preciso que las plantas no inicien la actividad durante la 
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conservación en el campo, por lo que deben implantarse antes de que las yemas 
desborren. 
Las plantas a raíz desnuda también se conservan en cámara frigorífica, pero con 
humedad alta para evitar deshidrataciones. La conservación en cámara permite retrasar 
algo la plantación, ya que las plantas permanecerán en reposo, pero luego al plantarlas 
en el campo con la primavera avanzada las yemas brotarán rápidamente, por la mayor 
temperatura, sin que dé tiempo a tener un buen enraizamiento, lo que puede producir un 
estrés en la planta. 
Las plantas en bolsa o maceta se sirven y se plantan con la primavera ya avanzada, 
por lo que no tienen riesgo de helada, pero por encontrarse en actividad son más 
sensibles a la deshidratación y no deben permanecer en lugares oscuros mucho tiempo. 
Por este motivo el viverista debe suministrarlas en el momento de plantar. Si es preciso 
pueden conservarse en un almacén o al aire libre, con la precaución de mantener 
húmedo el sustrato que portan.  
Las plantas de especies de hoja perenne deben ser arrancadas del vivero y 
manipuladas con un cepellón, como tradicionalmente se hace con los cítricos, 
presentando los plantones en cepellones de 1 o 3 plantas, hechos con paja, arpillera o, 
actualmente, con plástico. En olivo, actualmente, la mayor parte de la planta se produce 
y se maneja en bolsa de plástico; y en cítricos y otros frutales perennifolios ya se utiliza 
esta técnica para un número importante de plantas. Las plantas con cepellón se deben 
manejar y conservar de forma similar a las plantas en contenedor; en este caso, teniendo 
cuidado de que no se deshaga el cepellón durante su manipulación y que no se deseque.  
4.4. Preparación y distribución de las plantas  
Las plantas se sacan de su sitio de almacenamiento en el momento justo de plantar. 
Antes de ser distribuidas por la finca pueden requerir alguna intervención según sea su 
estado o presentación.  
Si la planta es a es raíz desnuda se podan ligeramente las raíces que han resultado 
dañadas en el arranque y manipulación. Esta poda debe afectar solamente a aquellas 
partes rotas o desgarradas, para dejar cortes horizontales y limpios que ayuden a la 
cicatrización. Las raíces se deben cortar lo menos posible para no debilitar el sistema 
radical y no se deben suprimir raíces fibrosas para no interferir en el enraizamiento 
rápido de la planta.  
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En ocasiones se suprime una parte importante del sistema radical para facilitar la 
plantación mecanizada, pero esta práctica es poco recomendable porque debilita al 
plantón e influye negativamente en su desarrollo. Si el sistema radical es escaso, o se ha 
suprimido en parte, es conveniente reducir la parte aérea para equilibrar la planta y 
permitir una brotación más vigorosa de sus yemas, siempre teniendo en cuenta el 
sistema de formación que va a adoptar.  
Tradicionalmente se recomendaba antes de plantar, sobre todo en plantaciones de 
secano, sumergir las plantas en una papilla formada por agua, tierra arcillosa y materia 
orgánica, para que las raíces quedasen hidratadas e impregnadas de dicha pasta, 
evitando así su deshidratación y mejorando sus condiciones de enraizamiento. El 
manejo que hoy día se hace con las plantas no contempla esta práctica; no obstante, si 
las plantas a raíz desnuda han sufrido una ligera desecación durante su almacenamiento 
se deben sumergir en agua para hidratarlas antes de plantar. También es conveniente 
sumergirlas en un baño con un fungicida de amplio espectro (Tiram, Captan, etc.) para 
proteger las raíces de enfermedades durante su desarrollo inicial. Para este tratamiento 
desinfectante se debe emplear una dosificación muy diluida, siguiendo las indicaciones 
del producto comercial para esta aplicación. Asimismo, debe evitarse el empleo de 
productos cúpricos.  
Una vez preparada la planta, se distribuye por la finca en los hoyos de plantación, o 
se suministra a la máquina de plantar. Esta operación se va realizando según avanza la 
plantación para que no esté mucho tiempo tendida por la finca. En plantaciones que 
precisan polinizadores se debe tener sumo cuidado para que no se mezclen en su manejo 
con los plantones de la variedad. Primero deben distribuirse los polinizadores en los 
hoyos correspondientes, según el diseño de polinización previsto, y luego completar los 
hoyos con las plantas de la variedad. En el caso de plantación a máquina de debe tener 
cuidado de depositar los polinizadores y la variedad en diferentes cajones bien 
diferenciados o señalizados. 
Si la planta se encuentra en contenedor, antes de su manejo se comprueba que el 
sustrato tenga suficiente humedad para que luego no se deshaga el cepellón al sacarlo. 
Las plantas se distribuyen por la finca en los hoyos de plantación, o en grupos para 
aprovisionamiento de la máquina de plantar. En este momento se extraen de la maceta, 
o se corta la bolsa de plástico horizontalmente por la base y luego verticalmente para 
sacar la planta. Si las plantas presentan espiralización de las raíces en la base del 
recipiente, es necesario suprimir la parte enrollada, para que desarrolle un nuevo sistema 
radical vigoroso con crecimientos rectos. En la manipulación se procurará que el 
cepellón permanezca íntegro y que no se dañen las raíces que sobresalgan. Solamente 
está justificado deshacer el cepellón si se observa una mala conformación o disposición 
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de las raíces, para su corrección. Las plantas en pot no suelen precisar intervenciones 
previas.  
En todas estas operaciones citadas, tanto para planta a raíz desnuda como en 
contenedor, se procurará que las plantas permanezcan poco tiempo al aire en 
condiciones de desecación. Además, las plantas deberán permanecer identificadas en 
todo momento, de forma individual o por lotes, sin que haya lugar a dudas sobre las 
diferentes variedades empleadas durante la manipulación. 
4.5. Plantación  
La plantación puede ser manual o mecanizada y adopta diferentes modalidades 
según el procedimiento seguido para colocar la planta en el terreno. 
El suelo debe estar en sazón; es decir, no debe estar helado ni demasiado húmedo 
para que pueda manejarse bien la tierra. Si el suelo está muy seco y no se riega 
inmediatamente, restará humedad a la planta. 
A continuación se describen brevemente las diferentes formas de realizar la 
plantación. 
1. Plantación manual. 
Según la forma de abrir el hoyo de plantación se presentan las siguientes opciones:  
a) Apertura manual del hoyo. 
El hoyo tiene que tener el tamaño suficiente para que las raíces no entren dobladas y 
se sitúen a la profundidad adecuada. Para plantones de un año, bien desarrollados y a 
raíz desnuda, es aconsejable hacer un hoyo de 40-50 cm de profundidad y 40-50 cm de 
anchura. En el fondo del hoyo se deposita tierra fina de la superficie; también se 
recomienda en muchos textos añadir al fondo estiércol y abono, pero es preferible que 
esta fertilización se haga previamente a toda la superficie o en la banda de plantación; 
además, si estos productos se añaden en exceso y sin mezclar con la tierra pueden 
resultar tóxicos para las raíces. 
Encima de la tierra aportada al fondo se coloca la planta, estableciendo su posición 
correcta con el auxilio de la tabla de plantar o bien mediante alineación visual. La planta 
debe quedar vertical, con las raíces extendidas y de manera que el punto de injerto 
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quede, al menos, unos 5 cm por encima del suelo, teniendo en cuenta el apelmazamiento 
que tendrá la tierra posteriormente. Esta distancia entre el punto de injerto y el suelo se 
deja con el fin de evitar el franqueamiento de la planta. En general, se recomienda 
colocar la planta a la misma altura que se encontraba en el vivero, pero también debe 
tenerse en cuenta que el injerto no se hubiera hecho muy alto en el vivero; en todo caso 
el sistema radical no debe quedar en el hoyo ni excesivamente profundo ni muy 
superficial. Además, el injerto debe quedar orientado hacia la dirección del viento 
dominante, para dificultar la rotura del plantón en el caso de vientos fuertes.  
Una vez colocado el plantón en su posición se deposita tierra mullida sobre las 
raíces hasta taparlas, se pisa suavemente la tierra para que quede compactada con las 
raíces y se termina de rellenar el hoyo con la tierra. En la Figura 4.2 se representa la 
forma de realizar la plantación. 
                          
                   Figura 4.2. Forma de realizar la plantación. Plantón de 1 año a raíz desnuda. 
Si la planta procede de contenedor, se coloca con cuidado el cepellón en el hoyo 
encima de la tierra aportada al fondo, manteniendo el punto de injerto por encima del 
suelo, según se ha indicado; luego se echa tierra para taparlo, compactando solo los 
laterales para que haya un buen contacto con el cepellón pero sin deshacerlo; finalmente 
se termina de cubrir el hoyo y se apelmaza ligeramente la tierra.  
b) Apertura del hoyo con ahoyador. 
El hoyo de plantación puede abrirse más rápidamente con una barrena helicoidal o 
ahoyador. En el mercado hay diferentes modelos, tanto de manejo manual como 
acoplados al tractor. La barrena debe tener un diámetro superior a 30 cm para que hoyo 
no sea excesivamente pequeño.  
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En suelos con un contenido moderado de arcilla o con humedad excesiva, el 
ahoyador produce un pulimentado de las paredes y del fondo del hoyo, lo que dificultará 
la penetración posterior de las raíces de la planta y demás puede originar que se 
produzca un encharcamiento en el hoyo por lluvias o agua de riego, lo que da lugar a 
asfixia radical en la planta. 
Para la colocación de la planta en el hoyo se procede según se ha descrito 
anteriormente en el caso de apertura manual.  
c) Plantación en surcos.  
Otra forma de plantar manualmente es realizar un surco a la profundidad deseada 
mediante una vertedera, con dos pases en sentido contrario (o bien un pase con una reja 
de doble vertedera o zanjadora). En el fondo de este surco se aporta tierra, si es 
necesario, y se van colocando las plantas a la distancia establecida, siguiendo el 
procedimiento expuesto anteriormente para plantar el árbol. Finalmente se procede a 
tapar el surco por ambos lados de la fila con una labor superficial de vertedera o de 
cultivador.  
En caso de riego por gravedad se deja una pequeña parte del surco sin tapar y se 
aprovecha para dar el riego de plantación y los riegos posteriores, aunque sería más 
conveniente hacer dos surcos laterales para el riego y no mojar la zona del cuello de las 
plantas.  
En ocasiones se utiliza para abrir el surco una reja plantadora en la que se van 
introduciendo por detrás las plantas, así quedan colocadas en el suelo, luego un operario 
termina de tapar bien las raíces con la azada. La operación resulta entonces 
semimecanizada. 
d) Plantación con barra. 
Cuando se utiliza planta de pequeño tamaño y con un sistema radical muy reducido, 
como es el caso de patrones o planta de vid en pot o a raíz desnuda podada, se puede 
utilizar una barra metálica de 3-4 cm de diámetro y sobre 1,3-1,5 m de longitud que se 
lanza al suelo para abrir un pequeño agujero en el que se introduce la planta y luego se 
tapa con azada. Si la barra es más corta puede llevar soldada en la parte superior un 
brazo para presionar sobre ella y girar la barrena para así facilitar la apertura del hoyo  
También puede utilizarse una barrena con agua. Lleva conectada una manguera a un 
equipo de presión que porta el tractor. La barrena consiste en un tubo de unos 5 cm de 
diámetro, lleva en la parte superior un brazo con una manilla para abrir el paso de agua. 
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La barrena se hinca en el suelo presionando con el pie en un soporte de la parte inferior 
y se aplica agua al hoyo, lo que ayuda a su apertura y a que la planta disponga de 
humedad. 
El método de plantación con barra requiere suelos sueltos y muy mullidos. Aunque 
resulta rápido y ha sido bastante utilizado en vid, las plantas no siempre quedan 
dispuestas en buenas condiciones en el hoyo y además precisa que el sistema radical 
esté recortado o se encuentre en un pot.  
2. Plantación con máquina. 
En la actualidad, la mayor parte de plantaciones se realizan con máquina, sobre todo 
en parcelas de tamaño grande y en plantaciones de densidad alta. 
Existen varios tipos de máquinas, que van desde una simple reja plantadora sin 
ningún automatismo, hasta máquinas de 1 a 3 líneas auxiliadas por equipos de 
alimentación y con guiado láser o GPS.  
La máquina abre el surco de plantación, incorpora la planta al suelo con ayuda de un 
operario y realiza el tapado final de las raíces. Detrás de la máquina se precisa la 
vigilancia e intervención de un operario por si alguna de las plantas implantadas resulta 
mal colocada. Si la planta es con cepellón puede requerir más intervención de este 
operario para que la planta quede correctamente tapada y vertical. 
Todas las máquinas requieren del abastecimiento de planta al cajón que lleva cada 
línea de plantación, si se emplean polinizadores se precisan dos cajones. El operario de 
cada línea, que va sentado sobre la máquina, coge la planta del cajón correspondiente y 
la deposita en la reja plantadora, o bien la deposita en una cadena de cangilones o de 
pinzas para ser introducida automáticamente en el suelo a la distancia requerida. 
Algunas máquinas precisan dos operarios por línea, uno para depositar la planta y otro 
para facilitársela. En el caso de necesitar polinizadores en conveniente dos operarios, 
para un mejor control en el manejo de la planta y tener más seguridad en la ubicación 
exacta de cada polinizador. 
Para plantaciones en secano la máquina puede portar un depósito de agua con el que 
aporta 2-3 litros de agua a cada planta, en el momento de ser colocada en el suelo. Este 
sistema es accionado a la vez que la planta es depositada en el suelo por un mecanismo 
que lleva la reja de plantar. 
Las máquinas más sofisticadas, prácticamente, no necesitan un replanteo de las 
líneas. Han evolucionado desde marcar la línea de plantación con una reja paralela 
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adosada a la máquina, hasta tener un guiado automático del tractor e indicar el 
posicionamiento de cada planta. Alguna máquina permite realizar la plantación con un 
acolchado plástico, en el que hace un agujero y se introduce el plantón, dejando 
finalmente tapadas las raíces y colocado el plástico. 
En bastantes casos, sobre todo en explotaciones grandes, son empresas 
especializadas las que se encargan de realizar el replanteo y de ejecutar la plantación 
con equipos dotados de las últimas tecnologías. 
El rendimiento de la plantación con máquina dependerá, evidentemente, del número 
de líneas que porta y del diseño de la plantación. En frutales, para una plantadora de una 
línea el rendimiento aproximado es de 4-5 h/ha, y se precisa un equipo de un tractorista 
y tres peones.  
4.6. Actividades inmediatas a la plantación  
Según se va plantando la finca, inmediatamente se procede a podar el plantón, si es 
necesario, y a dar un riego una vez haya finalizado la plantación de cada sector. 
Según el sistema de formación previsto para la planta puede ser necesario podar o 
rebajar el plantón hasta determinada altura. El corte se dará ligeramente en bisel para 
que no retenga el agua. En planta ramificada habrá que seleccionar los ramos que 
formarán la estructura de la planta, suprimiendo los restantes. Antes de despuntar o 
cortar los ramos anticipados hay que asegurase de cuáles son las yemas por las que 
puede brotar el árbol y de su posición, sobre todo en melocotonero, en que los ramos 
anticipados solo brotan por las yemas bien formadas del propio ramo y no hay yemas en 
la inserción del ramo con el tronco del plantón. En otros casos no será necesario 
intervenir sobre los plantones, por ejemplo, si se va a formar el árbol con un eje central.  
La poda debe hacerse antes de regar para tener un fácil acceso a las plantas y no 
pisar por zonas mojadas. Seguidamente se dará el riego de plantación.  
Con el riego de plantación se asentará la planta y se le aporta humedad para evitar su 
deshidratación. El riego debe ser abundante para que el agua penetre suficientemente 
hasta las raíces. Este riego es muy importante en las plantaciones realizadas a la salida 
del invierno, sobre todo si otras plantas en el campo ya han iniciado la actividad. Como 
en esta época primaveral las temperaturas son ya más elevadas y en muchas zonas 
soplan vientos frecuentemente, se acentuará  el riesgo de deshidratación, sobre todo si el 
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suelo está seco. Si se retrasa este riego el enraizamiento se producirá con dificultad. El 
riego debe repetirse al cabo de unos días según las necesidades de la planta. 
En plantaciones de secano también es conveniente aportar un riego de plantación, 
echando agua a cada planta mediante una cuba o cisterna. En secano, la plantación debe 
realizarse lo antes posible y se debe prever que las épocas de lluvia aporten la humedad 
necesaria para el enraizamiento. En plantaciones realizadas con planta en actividad, con 
cepellón (bolsa o maceta), el riego de plantación debe ser inmediato y deberá repetirse 
frecuentemente, según las necesidades de la planta. 
Se insiste en la necesidad de planificar bien la ejecución de la instalación de riego. 
Ésta debe estar disponible para utilizarla después de plantar. En riegos localizados se 
tenderán las mangueras de riego inmediatamente después de plantar para que una vez 
plantado cada sector de riego se proceda a regar. Si por cualquier motivo se retrasa la 
ejecución de la instalación de riego, se deberá aportar un riego a cada planta con una 
cuba o cisterna, sobre todo si la plantación se hace tarde. 
Después de plantar también es necesario realizar otras actividades en la plantación, 
pero para ello se dispone de más tiempo. Estas actividades serán comentadas en el 







Actividades posteriores a la plantación y 
cuidados durante el primer año 
 
Después de realizada la plantación y dado el primer riego, dependiendo de las 
características de la plantación proyectada, habrá que realizar alguna actividad 
específica posterior, como acolchado, colocación de protectores en los troncos, 
entutorado o instalación de empalizadas para la formación de las plantas, plantación de 
setos o instalación de cortavientos, instalación de mallas de protección antigranizo y 
otras protecciones. Para la ejecución de dichas instalaciones se dispone de más tiempo, 
aunque es conveniente que las plantas se encuentren bien dispuestas y protegidas de 
situaciones adversas desde el primer momento.  
Luego, a lo largo de la campaña, las plantas requieren los cuidados culturales 
habituales, aunque se debe prestar atención a estas necesidades, dada la sensibilidad de 
las plantas en esta primera etapa de su desarrollo. Un descuido en el mantenimiento 
(riegos, tratamientos fitosanitarios, poda, etc.) puede tener repercusiones graves para el 
crecimiento y la formación de las plantas.  
5.1. Acolchado o mulching  
El acolchado consiste en cubrir la superficie próxima al tronco de las plantas, o toda 
la línea de plantas, con algún material que impida el desarrollo de malas hierbas. Se 
emplea, principalmente, durante los primeros años de la plantación. En nuestro País a 
esta práctica también se le denomina con el término en inglés: mulching; sobre todo si 
el recubrimiento se hace con materiales sueltos, aunque cuando se emplea una lámina de 
plástico se le denomina, más frecuentemente, acolchado.  
El acolchado o mulching es una práctica muy poco utilizada en las plantaciones 
convencionales por las dificultades de su implantación y por el coste, además de que su 
finalidad más importante es suplida por los protectores de tronco y la aplicación de 
herbicida. 
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Los materiales empleados son muy diversos. Puede ser un mulching orgánico (paja, 
serrín, corteza de pino, etc.), o un mulching inerte (lámina de plástico, grava, lava 
volcánica, conchas trituradas de moluscos bivalvos, nódulos sintéticos, etc.). En general, 
en plantaciones se emplea la lamina de plástico negro (film de polietileno) de, al menos, 
300-400 galgas y una anchura de 1 m. Las mallas antihierba de polipropileno, utilizadas 
en jardinería, resultan mucho más caras.  
El mulching, además de controlar las malas hierbas, también tiene otras ventajas 
para la plantación, como es reducir la evaporación y la erosión del suelo, permitir una 
distribución más superficial de las raíces, y en caso de ser de materia orgánica mejora la 
estructura y la fertilidad del suelo. Por contra también presenta desventajas, como es 
aumentar el riesgo de asfixia radical en suelos pesados y aumentar el riesgo de heladas 
de radiación, también permite albergar a algunas plagas (roedores), según el material; o 
tiene riesgo de incendio en el caso de paja. 
Como ya se ha comentado, la técnica más utilizada es el acolchado con film de 
polietileno. La forma más cómoda para su utilización es colocar primero el plástico y 
luego perforar los hoyos para plantar, o bien instalarlo directamente con la máquina de 
plantar, lo que solo es viable para planta pequeña. Si el plástico se coloca después de 
plantar, como es lo más frecuente en frutales, la operación debe realizarse manualmente, 
excepto la apertura de una pequeña zanja a cada lado de la línea para colocar los bordes 
y luego taparlos, lo que se hace con una vertedera pequeña. En el momento de colocar el 
plástico se recomienda que las plantas estén ya enraizadas (prendidas), o bien se haya 
dado ya el segundo riego. Para la operación el suelo debe estar en sazón.  
En la colocación del plástico se puede utilizar una sola lámina en la que se va 
introduciendo cada planta por un pequeño agujero, si esta lo permite; en caso contrario 
se hace un corte en la posición de cada tronco para su colocación. También pueden 
extenderse dos láminas solapadas en el centro de la línea. Una vez colocado el plástico, 
las grietas y los bordes deben taparse bien para que no se levante con el viento; incluso 
se puede tapar ligeramente todo el plástico para disminuir la degradación. Al quedar la 
manguera de riego tapada se tendrá más dificultad para detectar fallos de 
funcionamiento en algún gotero. El manejo con riego por gravedad es muy 
problemático; en su caso se deberá asegurar que hay una buena humectación debajo de 
la zona acolchada, especialmente en el primer y segundo año en los que el desarrollo 
radical es aun pequeño.  
En acolchado plástico presenta una dificultad que es la eliminación de las malas 
hierbas que salen en sus bordes, dado que un laboreo o el pase de la segadora puede 
dañar el plástico o arrancarlo. También es preciso suprimir manualmente o con un 
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tratamiento herbicida localizado, alguna mala hierba que sale en el orificio del tronco o 
en roturas del plástico. La duración en buenas condiciones de la lámina de plástico es de 
3-4 años o más, según el tipo de plástico utilizado.  
El mulching con aporte de materiales orgánicos o inertes a la línea de plantación, 
prácticamente, no se utiliza en plantaciones convencionales, por el coste del material o 
por la carencia de suministro. La capa a aplicar debe ser relativamente gruesa para que 
impida el desarrollo de hierbas a través de ella (en el caso de paja, al menos de 15 cm) y 
puede requerir la reposición de parte del material cada año. La aportación de materiales 
se hace con una tolva o remolque repartidor. 
En general, pasados tres o cuatro años, los árboles tienen ya un tronco grueso y son 
menos sensibles al contacto con herbicidas, por lo que el mulching se utiliza sólo los 
primeros años de la plantación. No obstante, en algunas estrategias de producción, como 
en producción ecológica, el mulching es una alternativa para el mantenimiento del suelo 
en la línea de árboles durante toda la vida productiva de la plantación. 
5.2. Protección del tronco  
La protección del tronco tiene como finalidad principal evitar que en la aplicación de 
herbicidas el producto se deposite sobre el tronco de la planta, originando quemaduras o 
fitotoxicidad.  
En general, los protectores se mantienen durante los tres primeros años de la 
plantación, después, los troncos ya tienen una capa suberificada más gruesa y ritidomas 
que los hace menos sensibles a los herbicidas. De todas formas, siempre se debe evitar 
mojar el tronco con el caldo del tratamiento y evitar derivas a la ramificación y a las 
hojas.  
Los protectores, en general, son tubos de plástico de diferentes formas y tamaños. 
Unos se colocan enrollándolos con la ayuda de una varilla de hierro que se hinca en el 
suelo, otros se introducen en el plantón (en este caso sin ramificar) y otros se enrollan al 
tronco. El tubo debe permitir una ventilación suficiente para evitar el exceso de calor en 
su interior. Si el plástico utilizado no es rígido, nunca debe atarse el protector al tronco 
dejándolo cerrado, porque se pueden producir quemaduras en la corteza. Por eso mismo 
no deben utilizarse como protectores bolsas o láminas de plástico atadas al tronco.  
En plantaciones a yema dormida o en caso de injerto en sitio (patrón injertado en la 
plantación), si se quiere aplicar herbicidas, es necesario colocar un protector a la planta 
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para no dañar al injerto en su brotación; lo mismo ocurre si la plantación se hace con 
plantones pequeños en contenedor. También es recomendable en plantaciones de vid, 
dado que, generalmente, la planta tiene el injerto rebajado hasta la primera yema, 
entonces el protector se coloca sobre el tutor de la planta. Estos protectores pueden 
favorecer, además, el desarrollo del injerto en las primeras etapas de su crecimiento y lo 
protegen de roturas.  
La operación de colocar el tubo de protección tiene un rendimiento aproximado de 
120 a 150 protectores/hora. 
La protección del tronco también puede tener otras finalidades. Una es la protección 
de quemaduras del sol; para ello se pinta el tronco con cal. También la protección de 
fuertes heladas invernales mediante un recubrimiento aislante (paja, esponja sintética, 
fibra de vidrio, etc.); en zonas muy frías se realiza un aporcado de la vid al entrar el 
invierno y se desaporca en primavera. Otra finalidad es evitar la brotación de yemas del 
plantón hasta determinada altura, para ello se enrolla al tronco un papel aluminio de 
forma que quede arrugado; esta práctica se ha utilizado en cítricos durante los dos 
primeros años de la plantación; hay que asegurar que con el aluminio no se producen 
quemaduras en el tronco, en lugar de protegerlo también de la radiación.  
5.3. Colocación de tutores, empalizadas y mallas de 
protección  
La colocación de tutores o la instalación de una estructura de apoyo (empalizada) 
para la formación de las plantas puede hacerse a continuación de plantar, antes de dar el 
riego de plantación. Esto es necesario si se quiere colgar sin dificultad la tubería de 
riego al primer alambre de la estructura de apoyo. También se puede esperar a ejecutar 
estas operaciones varias semanas, si esta tardanza no tiene repercusión sobre el 
crecimiento de las plantas.  
En algunos casos, para conseguir un crecimiento vertical es necesario tutorar cada 
planta de forma individual, independientemente de que el sistema de formación sea o no 
apoyado. Por ejemplo: en plantaciones de vid conducidas en cordón, en Kiwi, o en 
olivo. También es necesario un tutor en otros frutales si se quiere formar un eje central 
sin una estructura de apoyo en la línea de plantación.  
Los tutores pueden ser de caña (bambú y caña común), de material sintético (PVC), 
de madera (en general, de pino) o de hierro (barras corrugadas). Si el tutor es delgado, 
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para que tenga resistencia y rigidez debe ir sujeto a una estructura de alambre, esto es 
necesario en el caso de barras corrugadas de pequeño diámetro o de cañas finas. Si el 
tutor no va sujeto a una estructura de apoyo se requiere que sea grueso para poder 
sostener a la planta en la posición deseada durante su formación. 
Cuando el sistema de formación de las plantas es apoyado habrá que ejecutar la 
estructura de apoyo según lo planificado en el proyecto de plantación. Normalmente, 
estas estructuras están formadas por postes y alambres o hilos de sostén a diferentes 
alturas, sujetos a los postes. Los postes pueden ser de madera, hormigón prefabricado o 
metálicos. 
En plantaciones frutales se emplean, en general, postes de madera tratada (de pino, 
castaño, etc.), y en algunos casos de hormigón prefabricado; no se suele utilizar postes 
de perfiles metálicos por su mayor coste y por la mayor dificultad de instalación, 
además de necesitar una pequeña cimentación. En plantaciones de vid, en las que los 
postes son bastante más pequeños, en general, se emplean postes de acero galvanizado 
de diferentes perfiles, éstos van ranurados para la colocación del alambre y disponen de 
diferentes accesorios según la forma del emparrado.  
En los extremos de las filas se requieren postes de cabecera, con una mayor 
resistencia, en los que se coloca para su sujeción otro poste tornapuntas hacia el interior 
de la fila, o bien un alambre con anclaje de hélice o de otros materiales, enterrado en el 
suelo, y colocado hacia el exterior de la empalizada. A lo largo de la fila se colocan 
postes de alineación o intermedios. En plantaciones frutales los postes intermedios van 
separados, en general, entre 15 y 25 m, según el diseño de la empalizada. 
Dependiendo del tipo de postes, se requiere la apertura de hoyos con un ahoyador 
helicoidal de diámetro ajustado al grosor del poste. El hoyo es necesario para postes de 
hormigón; los postes de madera se colocan también con hoyo o pueden ser clavados al 
suelo con máquina; y los postes metálicos de emparrados de vid se clavan todos al 
suelo. En estas operaciones se debe tener cuidado de no dañar la tubería de riego, si ya 
está tendida, ni las plantas.  
En plantaciones frutales, los postes de madera más utilizados son de longitudes entre 
4 y 5 m y de unos 10 cm de diámetro. Los postes de hormigón más usuales tienen 
longitudes entre 3,5 y 4,5 m y sección de 10x10 cm o de 8x8 cm; los tornapuntas van 
sujetos con una abrazadera y tienen una sección de 6x6 cm. Los postes de hormigón se 
emplean menos porque son más caros que los de madera, pero su colocación es fácil y 
tienen una gran durabilidad.  
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Una vez colocados los postes de cabecera con sus correspondientes anclajes y los 
postes de alineación en toda la fila, se procede a tender los alambres y sujetarlos a los 
postes a las alturas establecidas, para luego tensarlos con los tensores dispuestos en los 
extremos o a cada cierta distancia en los postes de alineación. Es conveniente dejar 
colocados todos los alambres desde el principio, aunque no sean utilizados en el primer 
o segundo año. Finalizada la instalación se atan los troncos y ramos a la estructura para 
dar a la planta la formación prevista, si es necesario también con poda.  
Si la plantación cuenta con una instalación con mallas de protección antigranizo, la 
ejecución de su estructura se hace paralelamente a la estructura de apoyo; 
posteriormente, se puede tender y sujetar la malla para dejarla ya extendida en la 
primera campaña. Por motivos económicos se suele retrasar la instalación de esta 
estructura de protección hasta la entrada en producción. Esta instalación de mallas se 
realiza, generalmente, por empresas especializadas.  
5.4. Plantación de setos e instalación de cortavientos  
En zonas de vientos fuertes las plantaciones se diseñan con barreras cortavientos, 
que pueden ser naturales (setos vivos) o artificiales (cañizo, mallas, etc.). También la 
implantación de setos compuestos en las parcelas de la plantación, a la vez que tienen 
una función de cortavientos, contribuyen a mantener la biodiversidad. En la 
planificación de la plantación ya se habrán valorado los efectos positivos y negativos de 
estos componentes que ahora habrá que ejecutar junto con la plantación, siguiendo las 
especificaciones del proyecto elaborado. 
Los setos vivos deben implantarse a la vez que se realiza la plantación, 
aprovechando así la maquinaria y los equipos, ya que se procede de forma similar a 
plantar las especies que integran el seto y, en su caso, a instalar la tubería de riego. 
Inmediatamente de plantar los setos debe darse el riego de plantación y luego los riegos 
necesarios, al igual que en la plantación. Es preciso que las plantas de los cortavientos 
tengan un crecimiento rápido para que protejan cuanto antes a la plantación, por lo que 
no se debe retrasar su establecimiento. 
Los cortavientos inertes que actualmente se utilizan en plantaciones son, en general, 
de mallas de plástico (polietileno) montadas sobre una estructura de apoyo soportada 
por postes de madera o metálicos. Estos postes van colocados sobre una cimentación, ya 
que son altos y deben resistir fuerzas importantes.  
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La instalación de estos cortavientos puede retrasarse un tiempo después de plantar, 
pero es conveniente que la plantación esté protegida desde el inicio de su crecimiento 
porque las plantas en estas primeras etapas son más sensibles al viento, al estar 
formándose su estructura. Si en la plantación hay que ejecutar también una estructura de 
apoyo o de mallas de protección, la instalación de los cortavientos debe hacerse la vez, 
ya que se utiliza maquinaria y equipos similares.  
5.5. Reposición de marras  
Después de realizada la plantación, algunas plantas no sobreviven al trasplante y 
terminan muriendo, son las denominadas: marras. Por diferentes motivos, estas plantas 
no consiguen enraizar correctamente, se deshidratan y mueren desecadas. 
El porcentaje de marras en una plantación, en la que se ha empleado buen material 
vegetal y se ha establecido correctamente, no debe llegar al 0,5 % y no son admisibles 
porcentajes superiores al 1-2 %; lo que ya denotaría algún problema grave en la 
plantación. En plantaciones de secano este porcentaje puede ser bastante superior, sobre 
todo si no se dan las condiciones adecuadas después de la implantación. 
Para detectar las marras con seguridad, la plantación debe tener ya los brotes en 
crecimiento, entonces es cuando se observa claramente las plantas que no han brotado o 
que su brotación inicial se ha secado totalmente. En plantaciones tempranas pueden 
detectarse las plantas que se han secado a lo largo del invierno e implantarlas de nuevo 
antes de la brotación. 
Para reponer las marras el mismo año que se planta es preciso pedir una pequeña 
cantidad más de plantas que las necesarias para la plantación (algo menos del 0,5 %), 
así queda una pequeña reserva de plantas de las variedades en la explotación. Estas 
plantas se establecen en contenedor para que enraícen en el sustrato. Con ellas se puede 
reponer las plantas muertas, plantándolas manualmente y teniendo cuidado de que al 
plantar no se deshaga el cepellón; luego se da un riego abundante para asegurar el 
enraizamiento.  
Si no se han dejado plantas de reserva, para la reposición será necesario hacer un 
pedido al vivero con antelación suficiente y reponer en el próximo invierno las marras 
detectadas. 
En estas reposiciones de marras de tendrá cuidado, en su caso, de no confundir las 
plantas correspondientes a los polinizadores.  
 82 
5.6. Ejecución de otras instalaciones  
Según la complejidad de la explotación proyectada, puede incorporar otras 
instalaciones no comentadas en los apartados anteriores y que su ejecución se lleva a 
cabo junto con el establecimiento del cultivo, o bien se puede retrasar un tiempo por no 
ser necesaria hasta pasado, incluso, la etapa improductiva.  
En plantaciones en regadío, con riego impulsado, la instalación de riego antiheladas, 
generalmente, ya no se utiliza como instalación de riego y es considerada aparte de ésta, 
que normalmente es por goteo. En este caso, la ejecución de la red enterrada y de la 
salida de los aspersores debe hacerse antes de establecer la plantación, a la vez que la 
instalación de goteo; estas salidas dificultan mucho la posterior plantación a máquina. 
Luego, las cañas con los aspersores pueden instalarse en el año en que vayan a ser 
utilizados.  
En algunos casos se dispone de una red independiente de microaspersión, colocada 
sobre la estructura de apoyo de la plantación, por lo que también puede retrasarse la 
instalación aérea hasta que no sea necesario en la plantación. Más excepcionalmente, en 
algunas plantaciones pequeñas, los aspersores antiheladas se colocan con tuberías 
superficiales cada año, abastecidas desde hidrantes, por lo que no se precisa disponer de 
estas tuberías con los aspersores hasta el año de su utilización.  
Otra instalación que puede retrasarse en su ejecución son las coberturas de plástico 
para proteger la plantación de la lluvia, es el caso de los cerezos, que no precisan la 
protección hasta que no haya frutos.  
5.7. Cuidados durante el primer año de la plantación  
Durante el primer año de la plantación se deben realizar las actividades culturales 
habituales pero se debe prestar un cuidado especial a las plantas, dado que son muy 
sensibles a posibles deficiencias en el manejo, y los errores cometidos tienen una 
repercusión importante sobre su crecimiento y sobre la formación de la planta.  
En el primer año, el objetivo más importante es que la planta crezca el máximo 
posible, sin descuidar su formación, para conformar lo más rápido posible el volumen 
productivo previsto para la vegetación, consiguiendo así una rápida entrada en plena 
producción. Los factores esenciales para cumplir este objetivo son el agua y el 
nitrógeno, además de partir de un buen material vegetal.  
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Las necesidades de agua en la planta deben ser suplidas en cada momento. Por ello, 
el riego localizado, aplicado diariamente, evita períodos de estrés hídrico en la planta y 
contribuye a un mayor crecimiento al facilitar la absorción de agua y nutrientes. El riego 
de plantación y los consecutivos juegan un papel importante en el enraizamiento de la 
planta. Cuanto antes se desarrolle el sistema radical y más potente sea, mayor capacidad 
tendrá de suministrar agua y nutrientes a la planta.  
El abonado, sobre todo el nitrogenado, es otro factor esencial del crecimiento. Una 
buena preparación del suelo en sus condiciones físicas y de fertilidad, es el punto de 
partida; así se asegura que las plantas tengan disponibles todos los elementos 
fertilizantes que precisan, luego la fertirrigación bien controlada será el mejor método 
de aplicación de nutrientes para que estén rápidamente disponibles para la planta.  
En esta primera etapa del desarrollo de la planta es siempre mejor pasarse por 
exceso de fertilización que tener un defecto de nutrientes. Un exceso de fertilización 
nitrogenada o de otros elementos, siempre dentro de los límites razonables y 
permisibles, sólo tendrá una muy ligera repercusión económica, dado que el 
desequilibrio producido no suele tener repercusión fisiológica negativa para la planta al 
no haber fructificación. Sin embargo, se tiene la seguridad de que el crecimiento será 
máximo si los nutrientes están disponibles en cantidades óptimas para las raíces y se 
produce una absorción también optima, si las condiciones hídricas y climáticas lo 
permiten. Por el contrario, si la planta sufre deficiencias nutricionales el crecimiento 
será débil y, además, tendrá menor capacidad de respuesta al ataque de plagas o 
enfermedades.  
Un aspecto problemático en esta primera etapa de desarrollo de las plantas es el 
mantenimiento del suelo en la línea de plantación, o en la zona próxima a los troncos en 
plantaciones de marcos muy amplios. La aplicación de herbicidas puede afectar a la 
joven planta, tanto por contacto directo del herbicida con el tronco y las hojas en la 
aplicación, como por la deriva o evaporación que se produce. El herbicida puede 
producir fitotoxicidad en las plantas por contacto o por absorción. Por ello es preciso 
proteger los troncos de las plantas y aplicar el herbicida con equipos que originen una 
deriva mínima; además de utilizar productos preferentemente de contacto o que tengan 
una débil absorción por las plantas cultivadas, para que las afecten lo menos posible, a 
la vez que son eficaces con las malas hierbas.  
Si se quiere mantener el suelo mediante laboreo o siega de una cubierta vegetal, los 
troncos jóvenes también son muy sensibles a los golpes o roces de la maquinaria, por lo 
que la operación debe hacerse con más cuidado.  
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La acción de plagas y enfermedades sobre las plantas jóvenes tiene una repercusión 
muy importante sobre su crecimiento y puede interferir en la correcta formación de su 
estructura, sobre todo cuando afecta a los brotes tiernos; por ejemplo: pulgones, janus o 
picabrotes en peral, anarsia en melocotonero, etc., o chancros producidos por diferentes 
hongos. Su acción, además de reducir el crecimiento, origina otros efectos como 
entrenudos muy cortos, deformación de ramos, brotes anticipados no deseados, etc. que 
dificultan la formación de la planta. Por tanto, el control fitosanitario en esta fase de la 
plantación debe ser muy exhaustivo.  
Otra posible necesidad durante el primer año de plantación es la intervención sobre 
la ramificación, con atado de ramos (inclinaciones) y poda. La poda en verde se realiza 
para favorecer la formación de la futura estructura de la planta; aunque esta intervención 
no debería suponer un detrimento importante de la capacidad fotosintética que reste 
vigor a la vegetación e interfiera en el crecimiento radicular. Es decir, la operación debe 
compensar la mejor colonización del futuro volumen productivo con la disminución de 
crecimiento que se produciría. Igualmente, si al siguiente año ya se espera producción, 
esta rapidez de entrada en producción no debe interferir en el crecimiento y formación 
de la planta, que sería lo más prioritario.  
Al final de este primer ciclo vegetativo de la plantación, la planta debe estar en 
buenas condiciones para entrar en reposo, endurecida y con buenas reservas que le 
permitan resistir las condiciones invernales e iniciar una nueva brotación 
vigorosamente.  
No se recomienda la introducción de cultivos intercalares herbáceos (principalmente 
hortícolas) durante el primer año de la plantación, o también más años durante la etapa 
improductiva y de entrada en producción. Antiguamente, ésta era una práctica habitual 
en muchas plantaciones, sobre todo de marcos amplios o de calles anchas, para 
aprovechar más la superficie y obtener ingresos de la finca esos años. Estos cultivos 
intercalares dificultan considerablemente el manejo de la plantación frutal e interfieren 
en su desarrollo. Si por ellos se descuida la plantación, esta práctica resultará 
contraproducente. 
Asimismo se recuerda que no se deben plantar en la misma parcela especies 
diferentes asociadas, o incluso variedades (excepto polinizadores). De igual manera, 
tampoco se recomienda plantar temporalmente los árboles a mayor densidad, para luego 
arrancar plantas al cabo de unos años de producción y dejar la plantación al marco 
definitivo. Es preferible adoptar un diseño con mayor densidad y formaciones que 
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Actividades prácticas recomendadas 
 
1 [Gabinete-taller]. Desarrollar una idea de proyecto de plantación frutal en una zona 
concreta y contrastar su viabilidad. Definir cuáles son los estudios y análisis que es 
preciso realizar en una siguiente etapa de la planificación para conocer mejor su 
viabilidad.  
2 [Gabinete-taller]. En un proyecto concreto de plantación frutal, con especies de pepita o 
hueso, realizar la elección de variedades y portainjertos a partir de las características de 
la finca y de la información técnica y comercial disponible.  
3 [Gabinete-taller]. En la plantación frutal definida en la actividad anterior, proponer un 
sistema de plantación y formación y analizar su adecuación.  
4 [Gabinete-taller]. Siguiendo con la planificación de la plantación citada en las 
actividades anteriores, elegir la tecnología de producción a emplear. Analizar la 
interacción entre los diferentes sistemas tecnológicos. 
5 [Gabinete-taller]. En un proyecto concreto de explotación frutal de una especie de 
pepita o hueso, a partir de unos condicionantes de la explotación y de los objetivos del 
promotor, y dado un orden de preferencia varietal y una tecnología de producción 
elegida, realizar un dimensionamiento previo de la plantación.  
6 [Gabinete-taller]. Realizar dos bocetos de diseño de una explotación frutal a partir del 
dimensionamiento previo establecido en la actividad anterior y de los condicionantes de 
la explotación. Analizar y evaluar los bocetos y a partir de su resultado proponer un 
diseño definitivo.  
7 [Gabinete-taller]. A partir de unas actividades definidas y cuantificadas elaborar un 
calendario de ejecución de una explotación frutal y representarlo gráficamente.  
8 [Campo]. Visitar una finca en la que se arranquen plantaciones antiguas y se esté 
realizando una reestructuración parcelaria. Observar las actividades que se ejecutan y 
analizar su interacción y las repercusiones que tienen sobre el suelo. Observar las 
plantas arrancadas y analizar qué información se puede extraer de ellas para la nueva 
plantación.  
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9 [Campo]. Visitar una finca en la que se está ejecutando la red de riego y otras 
infraestructuras de una futura explotación frutal. Analizar el plan de ejecución de las 
obras y las repercusiones que tienen sobre el terreno de la plantación y sobre las 
actividades de preparación del suelo.  
10 [Campo]. Visitar una finca en la que esté realizando un subsolado o un desfonde y 
analizar los efectos producidos sobre suelo. Proponer qué otras actividades se requieren 
y su época de ejecución, hasta dejar el suelo listo para realizar la nueva plantación.  
11 [Campo]. A partir de un diseño de plantación establecido, para una parcela del Campo 
de Prácticas, realizar el replanteo de una plantación por medios manuales.  
12 [Campo]. En una parcela del Campo de Prácticas, hacer unos hoyos de plantación 
manualmente y con ahoyador, y analizar las ventajas e inconvenientes en cada caso. A 
partir de unos plantones de frutales disponibles, analizar la calidad de la planta. A 
continuación plantar los plantones observando su correcta disposición.  
13 [Campo]. Visitar una finca en la que se esté realizando una plantación frutal con 
máquina. Observar y analizar las operaciones necesarias, y diagnosticar el grado de 
corrección con que se lleva a cabo la plantación.  
14 [Campo]. Visitar una plantación frutal establecida recientemente, que tenga una 
estructura de apoyo y un riego por goteo (y si es posible en la que se haya colocado un 
acolchado). Observar y analizar los componentes de las instalaciones y los 
requerimientos para su ejecución.  
15 [Campo]. Visitar al final del verano una plantación frutal en su primer año de 
desarrollo. Analizar y diagnosticar el comportamiento que han tenido las plantas y el 
manejo realizado en la plantación.  
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Cuestionario de evaluación 
 
1. Para establecer una plantación frutal, ¿por qué es necesario realizar previamente su 
planificación?  
2. ¿En qué consiste la planificación de la explotación frutal?  
3. ¿Qué alternativas estratégicas se presentan en la planificación de una explotación 
frutal?  
4. ¿Cómo se lleva a cabo el proceso de elección entre las alternativas estratégicas de una 
explotación frutal?  
5. ¿Qué factores intervienen en la elección del material vegetal?  
6. ¿Cómo se procede a la elección de especies o variedades y qué criterios se tienen en 
cuenta?  
7. ¿En qué aplicaciones se emplean las diferentes técnicas culturales en una plantación 
frutal?  
8. ¿Qué factores intervienen en la elección de la tecnología de producción y cómo se 
lleva a cabo dicha elección?  
9. ¿En qué consiste la elección del sistema de plantación y formación, y qué factores 
intervienen en su elección?  
10. ¿Qué factores intervienen en la elección del sistema de riego y del sistema de 
mantenimiento del suelo?  
11. ¿Cómo condicionan los sistemas de protección y de mecanización la elección de los 
otros sistemas tecnológicos, y cómo se lleva a cabo su elección?  
12. ¿En qué consiste el dimensionamiento de la plantación frutal?  
13. ¿Qué factores intervienen en el dimensionamiento de una plantación frutal?  
14. ¿Cómo se procede a dimensionar una plantación frutal?  
15. ¿En qué consiste el diseño de una explotación frutal?  
16. ¿Cuáles son los condicionantes del diseño en una explotación frutal?  
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17. ¿Qué son los bocetos de diseño de una explotación frutal y qué criterios se utilizan 
para su evaluación?  
18. ¿Qué debe incluir el diseño definitivo de una explotación frutal?  
19. ¿Qué se necesita para elaborar un plan de ejecución de una explotación frutal?  
20. ¿Qué actividades genéricas más comunes incluye un plan de ejecución de una 
explotación frutal?  
21. ¿Qué es lo primero que hay que acometer en la ejecución de una explotación frutal y 
qué obras se suelen incluir?  
22. En general, ¿cuáles son las labores previas del suelo que se acometen para establecer 
una plantación frutal y cuál es su orden de ejecución?  
23. ¿Qué finalidad tiene el subsolado y qué condiciones requiere su ejecución?  
24. ¿Qué finalidad tiene el desfonde y qué condiciones requiere su ejecución?  
25. Para establecer una plantación frutal, ¿cuándo se realiza un despedregado del suelo 
y en qué consiste?  
26. Para establecer una plantación frutal, ¿cuándo es necesario realizar una desinfección 
del suelo y cómo se lleva a cabo?  
27. ¿Cuáles son las alternativas para la desinfección del suelo sin utilizar productos 
químicos?  
28. En el establecimiento de una plantación frutal, ¿en qué consiste la enmienda húmica 
y cuándo se aplica?  
29. En qué consiste la enmienda caliza y en qué casos se recomienda su aplicación, 
antes de establecer una plantación frutal?  
30. ¿Cuándo es preciso realizar un abonado de fondo para establecer una plantación 
frutal? ¿Cómo se aplica este abonado y qué opciones se presentan para su aportación?  
31. ¿Qué finalidad tienen y en qué consisten las labores superficiales del suelo?  
32. ¿Cuándo es necesario realizar la plantación en caballones o mesetas y cómo se 
ejecutan? 
33. ¿Cuál es la época de plantación más adecuada?  
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34. ¿En qué consiste el replanteo manual de la plantación? ¿Qué otros métodos hay para 
realizar el replanteo?  
35. ¿En qué consiste la recepción de planta y cuándo debe hacerse? 
36. ¿Qué cuidados se requieren durante el almacenamiento de la planta hasta el 
momento de realizar la plantación?  
37. ¿Qué intervenciones requieren las plantas antes de implantarlas?  
38. ¿Qué precauciones hay que tomar a la hora de colocar el plantón en el hoyo de 
plantación?  
39. ¿Qué repercusión puede tener sobre la planta la apertura del hoyo de plantación con 
ahoyador?  
40. ¿Cómo se realiza una plantación con surcos?  
41. ¿Qué ventajas e inconvenientes presenta la plantación con máquina?  
42. Inmediatamente a plantar, ¿qué actividades hay que realizar?  
43. ¿Qué finalidad tiene el acolchado en una plantación frutal y cómo se establece?  
44. ¿Qué finalidad tienen los protectores del tronco y que tipos existen?  
45. ¿Cuándo se debe instalar la estructura de apoyo en una plantación frutal y qué 
medios materiales se requieren?  
46. ¿Qué finalidad tiene la implantación de setos vivos en una plantación frutal y 
cuándo se establecen?  
47. ¿Cuándo deben instalarse los cortavientos inertes en una plantación frutal y qué 
tipos existen?  
48. ¿Qué previsiones hay que tener para la reposición de marras en una plantación frutal 
y cuándo se realiza?  
49. ¿Por qué hay que tener un cuidado especial en las actividades culturales necesarias 
durante el primer año de una plantación frutal? 
50. ¿Qué actividades culturales se realizan durante el primer año de la plantación?  
 
  
 TÍTULOS PUBLICADOS DE LA COLECCIÓN 
MONOGRAFÍAS DE FRUTICULTURA 
 
N.º 1.  Urbina, V. : Legislación y aspectos básicos sobre planta de vivero de frutales. 
108 págs. 1999.-  2.ª edición, actualizada y ampliada. 121 págs. 2008. 
N.º 2.  Urbina, V. : Viveros de frutales, cítricos y vid. 182 págs. 1999. - 2.ª edición, 
actualizada y ampliada. 210 págs. 2009. 
N.º 3.  Urbina, V. : El sistema productivo en explotaciones frutales. 205 págs. 2000. 
N.º 4.  Urbina, V. : Guía para la elaboración de proyectos de explotaciones frutales. 
220 págs. 2000. 
N.º 5.  Urbina, V. : Morfología y desarrollo vegetativo de los frutales. 211 págs. 2001. 
N.º 6.  Urbina, V. : La fructificación de los frutales. 223 págs. 2002. 
N.º 7.  Urbina, V. : Propagación de los frutales. 252 págs. 2005. 
N.º 8.  Urbina, V. : Prácticas de Fruticultura General. 133 págs. 2011. 
N.º 9.  Urbina, V. : El medio ecológico en plantaciones frutales. 301 págs. 2015. 
N.º 10.  Urbina, V. : Establecimiento de una plantación frutal. 92 págs. 2015. 
En preparación: 
N.º 11. Urbina, V. : Poda y formación de los frutales. Principios generales. 
 
 
Para pedidos o suministros: Papers - Copistería Técnica S.A.;  Vallcalent, 7-Bajos;  25006 - Lleida   
E-mail:  papers@papers.cat  -  Tel.: 973-273232   -  Fax: 973-273863 
www.papers.cat 
 
